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"Vorwort 



Die vorliegende geologisch-petrographische Studie bildet den Ausbau einer 
(nicht veröffentlichten) Abhandlung über ^Amphibol-Protogine des Aar- 
massivs^, die im Juli 1900 als Diplomarbeit an der naturwissenschaftlichen 
Abteilung des eidgenössischen Polytechnikums in Zürich eingereicht wurde. Die 
Veranlassung zu dieser Arbeit lag für ihren Verfasser in einigen Beob- 
achtungen, die er in den Jahren 1897 und 1898 auf Bergtonren in der Um- 
gebung des IHz Giuf gemacht, sowie in einer Äusserung seines hochverehrten 
Lehrers, Herrn Prof. Dr. A. Heim, in dessen „Geologie der Hochalpen zwischen 
Reuss und Rhein** : „Es wäre wohl der Mühe wert, einmal diesen Bergstock 
(des Hz Giuf) zum Gegenstand einer Spezialuntersuchung zu machen." 

Die Aufnahmen im Sommer 1899 galten der oben genannten Vorstudie 
und wurden sodann in den folgenden 3 Jahren erweitert und ergänzt, seit 
1901 im Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission; sie 
wurden einerseits im bisherigen Arbeitsgebiet fortgesetzt und vertieft, andrer- 
seits auch auf weitere Teile des Aarmassivs ausgedehnt, so im Sommer 1900 
auf das Gebiet der Grimsel, im Sommer 1901 auf das Gebiet von Puntaiglas 
am Ostende des Aarmassivs. Der im Dezember 1902 gefasste Beschluss der 
Geologischen Kommission, die durch möglichst vollständige Verwertung der im 
Dienste der Geologischen Kommission gemachten Beobachtungen ergänzte Arbeit 
in die „Beiträge zur Geologie der Schweiz^ aufzunehmen, liess eine nochmalige 
Begehung des frühem Anfnahmegebietes im Sommer 1903 zwecks Kontrolle 
und Vervollständigung einiger unsicherer oder lückenhafter Beobachtungen 
wünschenswert erscheinen. Infolgedessen erfuhr die im Dezember 1902 von der 
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hohen philosophischen Fakultät U. Sektion der Universität Zürich genehmigte 
Dissertation durch einige Ergänzungen und Zusätze eine kleine Erweiterung 
(hauptsächlich mit Rücksicht auf die beigegebenen Kartenskizzen). 

Wenn auch die geologisch - petrographische Untersuchung des in dieser 
Arbeit behandelten Gebietes durchaus noch nicht als in allen Teilen end- 
gültig abgeschlossen betrachtet werden darf, so ist sie doch dem Abschluss 
schon ziemlich nahe gerückt und es kann wenigstens die Bearbeitung des zum 
Titel der Arbeit gewählten Themas erschöpfend in dem Sinne genannt werden, 
dass kaum mehr viel Neues von Belang hinzukommen dürfte. 

Mancherlei ungünstige Umstände haben zusammengewirkt, die geologisch- 
petrographische Detailaufnahme zu erschweren und in die Länge zu ziehen. 
Die hohe Lage des eigentlichen Aufnahmegebietes (zwischen 2000 und 3100 
Meter über Meer) gestattet ein ergiebiges Arbeiten nur während einer sehr kurzen 
Zeit des Hochsommers und vermehrt die Abhängigkeit von der Witterung ganz 
bedeutend, zumal da die Unterkunftsverhältnisse innerhalb des Gebietes äusserst 
primitive sind Sodann ist das freie, von Vegetation, Gehängeschutt und Mo- 
ränen, Firn und Gletscher nicht bedeckte Felsterrain nur zum kleinsten Teil 
Oberhaupt gangbar, und die zu überwindenden Höhendifferenzen und zum Teil 
sehr erheblichen Terrainschwierigkeiten gestalten die Detailuntersuchung in dem 
ziemlich ausgedehnten Gebiet sehr mühsam und zeitraubend. Und endlich stehen 
einer genauen und detaillierten Kartierung der Aufnahme nicht allein die vielen 
Mängel der topographischen Spezialkarte in der Terraindarstellung, sondern 
mehr noch der in Anbetracht der reichen Mannigfaltigkeit, des überaus häufigen 
Wechsels und der oft nur geringen Mächtigkeit der Gesteine zu kleine Mass- 
stab derselben (1 : 50,000) hindernd entgegen. 

Der Arbeit liegt ein ausserordentlich umfangreiches petrographisches Beleg- 
und Untersuchungsmaterial von Handstücken und Dünnschliffen, sowie 
eine Anzahl chemischer Gesteinsanalysen zu Grunde. Die mikroskopischen 
Untersuchungen wurden im mineralogisch-petrographischen Institut des Poly- 
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technikams in ZOrich ausgeführt. Fttr das wohlwollende Interesse, das er dieser 
Arbeit stets entgegengebracht, und für die stete Förderung der Arbeit durch 
mannigfache Anregungen und liberalstes Entgegenkommen sei meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. U. Gruhmniann^ auch hier der aufrichtigste 
Dank ausgesprochen. Ebenso ist es mir eine angenehme Pflicht, meiner ver- 
ehrten Kollegin, Fräulein Dr. L. Hezner, Assistentin am chemischen Laboratorium 
des mineralogisch - petrographischen Institutes, für die gewissenhafte Sorgfalt, 
die sie der Ausführung der sechs Analysen angedeihen liess, und meinem lieben 
Freund und Nachfolger 0. Fischer , Assistent am mineralogisch - petrographischen 
Institut, für seine wirksame Unterstützung bei der Herstellung der Mikro- 
photographien auch an dieser Stelle herzlichst zu danken. Diese, sowie 
die übrigen photographischen Aufnahmen des Verfassers (Tafeln II, III 
und V) wurden durch das photographische Maschinendruck-Verfahren 
der ^Photos A.-G. in Wädenswil" in vorzüglicher Weise reproduziert. 
Für sein lebhaftes Interesse an meiner Arbeit und für seine bereitwillige Aus- 
hülfe durch freundliche Mitteilung von Beobachtungen und Überlassung von 
Untersuchungsmaterial bin ich auch Herrn Dr. J. Königsherger in Freiburg i. B. 
zu Dank verpflichtet. 

Die mannigfachen neuen Resultate dieser Spezialuntersuchung rechtfertigen 
vollauf die eingangs zitierte Bemerkung meines verehrten Lehrers, dem ich fttr 
diese Anregung stets dankbar verbunden bleibe, und gerne pflichte ich ihm 
mit seinen eigenen Worten bei: 

«Es war der Mühe wohl wert!** 



Zürich, im Dezember 1903. 



iH^r* W^eber, 
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Einleitung, 



Das in dieser Stadie behandelte Aafnahmegebiet liegt im westlichen 
Teil des östlichen Aarmassivs, zu beiden Seiten des wilden, firn- 
behangenen Felsgrates, der im Hintergrund von Fellital und Etzlital einerseits, 
von Val Valy Val Giuf (gespr. „djuflF**), Val Milar und Val Strim andrerseits, 
von der Felliläcke bis zum Krüzüpass die Wasserscheide bildet zwischen Berns 
und Rhein und damit die Grenze zwischen Uri und Graubünden. Westlich 
schliesst sich hieran noch das Qebiet, das nördlich der Oberalp bis zum Rienzen- 
stock sich erstreckt, und im Osten der Talhintergrund von Val Strim bis hinauf 
zum Grat zwischen Hz Ault und Ober alpstock, so dass das kartierte Gebiet bei 
einer Breite von zirka 31/2 km. eine Länge von zirka 14 km. erreicht. Der 
tiefste Punkt dieses Gebietes liegt in dem Einschnitt des EtzliUiles in zirka 
1750 m. Meereshöhe, die übrigen Täler werden von den Grenzen der Karten- 
skizze I in 1850 — 2150 m. Höhe angeschnitten. Seine Kulmination erreicht 
der Grenzkamm im Oberalpstock mit 3330 m., seine tiefste Depression im Krüzli- 
pass mit 2350 m. ; mehrmals erhebt er sich auf kürzere oder längere Strecken 
über 3000 m. und trägt eine Reihe von „Dreitausendern**, deren höchster (nächst 
dem Oberalpstock) der Piz Giuf mit 3098 m. ist, der auf Umerseite den Namen 
„Schattig Wichel^ führt. Die übrigen Gipfel liegen alle zwischen 2700 und 
3000 m. Für die nähere topographische Orientierung wird auf Blatt 40 7 
(Amsteg) des Siegfried- Atlas verwiesen. 

Im Bereich des Aufnahmegebietes fehlen auf dieser topographischen Spezial- 
karte (in 1 : 50,000) verschiedene Namen und Höhenquoten von Gipfeln und 
Gratscharten, auf die in dieser Arbeit Bezug genommen wird; ihre hier ge- 
brauchten Namen sind die in der Gegend üblichen, die Höhen sind meist baro- 
metrisch und photogrammetrisch, zum Teil auch mit Horizontalglas, bis auf wenige 
Meter genau bestimmt. In von W nach E fortschreitender Anordnung seien 
hier die im kartierten Gebiet auf Blatt 407 fehlenden Namen nachgetragen : 

Fr, Wtber, B«iii«f« zur geolofiiehm KarU d«r Sehwtis. j 
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Bächistock (P. 2957 nördlich der Rientallücke ; Name von der nordöstlich dar- 
unter liegenden langen Talterrasse „auf den Bächen^). 
Federälpler (P. 2970 südlich vom Federstock; Name von einer einstmals auf 
der jetzt vergandeten rechtsseitigen Talterrasse „auf den Feden^ gelegenen 
Alp). 
Federlücke (tiefste Gratlücke zwischen Federälpler und Federstock, zirka 2860 m.). 
Gämmertallücke (P. 2778 nördlich vom Federstock; Gämmertal ist der Uruer 

Name für Val Val). 
Brichplanggenstock (200 m. östlich von P. 2867 ; Name von den Trtimmerhalden 

und Muhren an seinem Nordfuss; Höhe zirka 3010 m.). 
Giufstöckli (der den Brichplanggenstock mit dem Crispalt verbindende Grat, mit 
6 Spitzen zwischen 3065 und 2990 m. zirka; in der Mitte ein flacher 
Sattel, „Kalkspatlücke^ genannt, zirka 3010 m.). 
Crispaltlücke (zwischen Giufstöckli und Crispalt, Höhe zirka 2950 m.). 
Giuflücke (zwischen Giufstöckli und Piz Giuf Höhe zirka 2960 m.). 
Roter Wichet (zirka 250 m. südwestlich von Piz Giuf ; Name von der rostig 

angewitterten NW-Seite des Gipfelgrates, Höhe zirka 3085 ra.). 
Hälsistock (P. 2958, östliche Kulmination des Hälsigrates zwischen Piz Giuf und 

Hz Ner). 
Nerlücke (auch „Hälsi^, zwischen Hälsistock und Piz Ner; Höhe zirka 2830 m.). 
Klein Mutsch (Ende des ilfwtecÄ-Nordgrates, zirka 2580 m.). 

Ferner enthält die Siegfried-Karte im aufgenommenen Gebiet zahlreiche 
Ungenauigkeiten und Unrichtigkeiten, von denen hier nur diejenigen hervor- 
gehoben werden sollen, deren Kenntnis für den Besucher des Aufnahraegebietes 
von Nutzen und von Wichtigkeit sein kann. Dies betrifft vor allem die Aus- 
dehnung der Firne, die auf der topographischen Karte südlich des Grenz- 
kammes im allgemeinen zu gross, nördlich desselben meist zu klein angegeben 
ist im Vergleich zum gegenwärtigen Stand, was sich weniger durch eine un- 
gleichsinnige Änderung als vielmehr durch die Ungleichzeitigkeit der topographi- 
schen Aufnahmen erklärt. Das Tälchen östlich unter der Bientallücke ist von 
einem Firn erfüllt, der sich von der Lücke bis zirka 2500 ra. herabsenkt und 
dicht östlich von der Lücke nicht selten einen respektabeln Betgschrund dar- 
bietet. Eine Firndecke mit trichterförmig eingesenktem Schmelz>Yassertümpel 
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trägt der liorizontale Grat zwischen dem Gipfel des ßrichplmiggenstocks und 
dem Fuss des nördlichsten Giufstöckli (vgl. Ansicht 1 auf Tafel II), Ein kleiner 
Firnhang wäre auch am Westfuss der nördlichen Giufstöckli einzutragen (An- 
sicht 1), und ebenso nördlich unter der Gtuflücke bis zirka 200 m. unterhalb 
derselben. Der westliche Giufßrn hat nicht mehr die angegebene Ausdehnung, 
und in seiner Mitte ist eine lange, bis 60 m. hohe Felswand herausgeapert, 
die vom Ostfuss des südlichen Giufstöckli den Firn fast in seiner ganzen Breite 
in W-E-Richtung durchquert und durch seine wertvollen Aufschlüsse hier von 
Bedeutung ist (vgl. Ansicht 2 auf Tafel II). Der östliche Giufßrn reicht etwas 
westlich von P. 2973 bis dicht unter die Grathöhe an derselben Stelle, wo von 
N der Spiellauibühlßrn die Grathöhe selbst erreicht ; der letztere Firn erstreckt 
sich ostwärts bis zum N-Grat des Hälmtockes. Zu beiden Seiten der Nerlücke 
liegen kleine Firnmulden, die nur sehr wenig unter der Grathöhe zurückbleiben 
(Ansicht 1) ; die nördliche steht in Verbindung mit dem Fellelifirn. Die Firne 
südlich vom Oberalpstock und westlich vom Fiz Ault sind stark geschwunden. 
Die „Geschichte'' des Syenites vom Piz Giuf ist kurz und nur mit 
wenigen Namen verknüpft. Vor kaum vier Jahrzehnten erwähnte und beschrieb 
ihn zuerst A. Müller h in seinen verschiedenen Aufsätzen über „die krystal- 
linischen Gesteine des Maderaner-, Etzli- und Fellitales^ und „die Umgebungen 
des Crispalt^, Da Müller die Stellen, wo er die verschiedenen Hornblende- 
gesteine anstehend beobachtete, nicht näher bezeichnet, so ist leider nicht er- 
sichtlich, ob er von der Hauptmasse der Syenitzone des Piis Giuf überhaupt 
Kenntnis hatte. Die Erwähnung des Auftretens von Hornblendegesteinen „an 
verschiedenen Stellen im oberen Etzlital und noch im Kreuztal, inmitten der 
granitischen Gesteine ** enthält die einzigen „näheren** Ortsangaben; im Gebiet 
des Fellüales scheinen die Homblendegesteine seiner Beobachtung grösstenteils 
entgangen zu sein. Unter diesen „durch nie fehlenden Titanit charakterisierten 
syenitähnlichen Gesteinen ** unterscheidet Müller „massige Syenite und Diorite 
von grauitartiger Struktur" (die zu überwiegen scheinen, im Etzlital „gangföimige 
Einlagerungen zwischen den steil aufgerichteten krystallinischen Schiefern" bilden 
und als eruptiven Ursprungs gedeutet werden) von „schiefrigen und gneissartigen 

^) Verhandlungen der naturf. Gesellschaft in Basel, 1865 IV, 2, p. 355 ff.; 1866 IV, 3, 
p. 559 ff.; 1869 V, 2, p. 194 ff. 
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Varietäten, die sich nach ihrem ganzen Habitas and ihrer Lagerungsweise so 
enge an die vorherrschenden, durch Metamorphismus aus sedimentären Gesteinen 
hervorgegangenen krystallinen Schiefer anschliessen, dass man unwillkürlich auf 
eine ähnliche Entstehungsweise schliessen muss^. — In seiner ,, Geologie der 
Hochalpen zwischen Reuss und Rhein ^ ^) hat sodann A. Heim im Anschluss an 
ein nochmaliges isoliertes Auftreten des „ Puntaiglasgranites ^ in der mittleren 
Val Giuf „ein im äussern Ansehen mit dem Puntaiglasgranit sehr nahe ver- 
wandtes, aber im Auftreten auffallend abweichendes Hornblendegestein, dasjenige 
des Hz Giuf^ beschrieben, das er mit der Signatur Sy (Syenit, Hornblende- 
granit, Hornblendeprotogin) in die geologische Karte (Blatt XIV) eingetragen 
hatte ; seine Angaben der Grenzen sind jedoch nur teilweise richtig, und seine 
Auffassung der Lagerungsverhältnisse, wie sie im Text (p. 113) und im Profil 1 
zum Ausdruck gelangte, ist irrtümlich. Heim beschreibt auch die massenhaften 
Aplitgänge, die den Syenit durchschwärmen, und erwähnt „Nester von rostig 
anwitternden Glimmermassen" und „braune Glimmerschiefer- und Chloritschiefer- 
einlagerungen " , sowie spärliche Vorkommen von „Felsitporphyren". C. Schmidt^ 
der im selben Werke (Anhang, p. 13) eine sehr kurz gehaltene mikroskopische 
Beschreibung des „Hornblendeprotogins" vom Hz Giuf gibt und auf Grund 
des mikroskopischen Bildes das (von Heim mit Sa bezeichnete) gneissige Vor- 
kommen von Müllersmatt mit den dem Puntaiglasgranit analogen Gesteinen 
vereinigt, spricht in seiner Notiz 2) über den ersten Scheelitfund am Kiemen 
Mutsch von „Hornblendeprotoginen und Hornblendeschiefern '^, die „in zusammen- 
hängendem Zuge von der Passhöhe des Krüzlipasses bis zum Hz Giuf hin- 
ziehen*'. Dementsprechend ist auch in der neuen geologischen Karte der Schweiz 
von Häm und Schmidt (1 : 500,000) die Darstellung dieser Syenitzone gegen- 
über derjenigen auf Blatt XIV der geologischen Karte der Schweiz 1 : 100,000 
abgeändert. 



*) Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz, Lieferung XXV, 1891, p. 112—114. 
2) Groths Zeitschrift für Krystallogr., Bd. XXIV, 1895, p. 137. 
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Die Syenit-Zone. 



Geologische Yerhältnisse. 

Die Syenit-Zone stellt in der Horizontalprojektion der Karte den schwach 
S-förmig gekrümmten Querschnitt einer zirka 13 km. langen, schmalen Linse 
innerhalb der granitischen Gesteine dar. Den tiefstgelegenen Auf- 
schluss hat die Erosionstätigkeit des Etzlibaches in einer Höhe von zirka 1930 m. 
geschaffen. Dass das Gebiet, in dem sich die Linse zur grössten Mächtigkeit 
(1 km.) entwickelt, gerade mit der höchsten Erhebung der Zone zusammenfällt, 
und dass die Wasserscheide zwischen Reuss und Rhein auf über 2 km. Länge, 
sowie auch die Kulmination der ganzen durch Reusstaly Etzlital, Val Strim, 
Tavetsch und Oberalp umgrenzten Gebirgsgruppe, der Hz Giuf (3098 m.) selbst, 
vom Syenit gebildet wird, ist wohl nicht ein blosses Spiel des Zufalls, sondern 
(zum Teil wenigstens) darin begründet, dass der Syenit hier zugleich auch zu 
seiner grobkörnigsten und massigsten Ausbildung gelangt ist. Die Abgrenzung 
des Syenits gegen die granitischen Gesteine ist in diesem Bereiche auch am 
sichersten festgestellt. Mutsch und Hz Ner liegen — entgegen der Darstellung 
von Heim (1. c, p. 112 — 113) — schon ausserhalb der Syenit-Zone, deren Süd- 
grenze von der Nerlücke nach der kleinen Gratlficke im Nordgrat des Mutsch^ 
dicht südlich vom Gipfel des kleinen Mutsch, streicht. 

Weniger sicher werden die Grenzen (besonders die südliche) in dem an 
Aufschlüssen sehr armen Gebiet zwischen kleinem Mutsch und Val Strim. Heim 
erwähnt einen „Hornblende, Titanit und Chlorit führenden Gneiss mit Eurit- 
gängen^ etwas südlich von Müllersmatt. Zu beiden Seiten der (in der topo- 
graphischen Karte gar nicht angedeuteten) engen Klüse des Etzlibacfies zwischen 
Unter Felleli und Müllersmatt steht der Syenit an, der auch samt seiner Nord- 
grenze unterhalb Müllersmatt im Einschnitt des hier schon nordwärts gerichteten 
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i>.-;i^# -:,;-> i.!hi:.n iTii^eschlossen ist. Von hier streicht nach Ihim jL c- p. 114i 
irr TMi l-i.:i iar-:'isc':-nittcne Hornblendesmeiss .zum Teil gegen den Kr&zU- 
t'-*>* "K^rTTr*. iLid n:ä»i.i.: svhcht. wie schon erwähnt, von einem .zasammen- 
ii-^TüirL Zi£r' : ::i konnte jedoch nar ganz vereinzelte spärliche Sparen des 
STTZiitr ii; riiizri Frlsk^pfohen zirka .-••"'» m. we-tlich unter P. 2504 and an 
irr Fels-in: NE -it-rnn Kr'izliy>s finden. Man ist hi^r auf die Verniatang 
ir^r^l-rfri. lirs ür Fonsctzunc der Svenit-Zone in der Mulie des Krilsli- 
*-r.'.-*f -^."AZkz.iiz i-zitz -icm hoch auftreschütteten. :n"os>Mockigen Trümmer- 
zL-rzz. ikzi irz «'»sivrite dcS AVirV^.UMS unter Erdreich und Vegetation ver- 
M-rrei: lir^r — 71ZL s • üiehr. als auf di-r ^^stliclien Talseite dt-r Svenit plötzlich 
zii zirti " :_. Mi:hnyÄeit wieier einsetzt, um sich fiht-r dt-n Calmmt zam 
i\: A'- : iiiii-iris.i^li^^ra. wo er an de>sen Nordgrat südlich durch einen 
k-riirz 'jrfillsriiitTr'mch. Lvrdlich durch die i graslose i Lücke -f»** v/**#i»^w frras'^ 
'''i'^tZ-Ti »iri E:lt "s^eiterr V^rfoliruni: nach • >sten war bisher erfolglos, da 
• rirT ^n /'j . J -r-:. ü'xh j'ji /•-' (.'.?:;'•:»'"/■:>. noch auf der Südseite dieses 
■jrLTr-s b'-zl\ s::i T-.nänd. Wahrscheinlich keilt -ich also dieSt-r restlich vom 
J-.j -l^.i'7 risil i::s- :»irr sr!i:e nach oben oder ::iiun auskeilende Fortsetzung 
sink: rü-ri in iir Tirfr. resp. ia^ in gr'^^sserer H^^he und ist abgetragen. 

yi'.i i-Vt' i:i; LiniLT vom i'.* tj«- :in bis /ur T^S'^^hu' des FrUilih^ die 
I»:s5.ii:z r^">'.i.: drL ijrisT iv.cht •rrkennbären •Tren/eu «icr Syenit-Zone beständig 
ib: zi: i:e Ei::Tn::iL£ tod zirka S km. schwindet die Mächtiiikeit von 1 km. 
i::f rrki »^-v — r • z.. zTisaniiLeii. In der nach SW verlängerten Streichrichtung 
drs 12 dirs^r rrd-zirnrn Mächtigkeit in der Steilwand unter F. '2'o21 an- 
sTerÄTLlci: STt-niis ist iedoch auf der ireüeniiber litiitii'ivü T;^lseite in ent- 
^yr^r^t-ziyer H^hr rii;r Fonseizung der S>enit7onf nicht /u linden — vielleicht 
TTkrr iATÄi: zlIz Üt :..s: To'.isiiindige Überdvckung alles Auslohenden mit Schutt 
öic S<i:L:. Jt^xi. jestälici: sich ^w^iter \\est/!vh *V.k l.ajeruni:sverhältnisse 

A=! OsTZTiT des /;: .-".■•-- P. j'^'.T» Tritt :iiii ti^.r M'idsiite der untern 
Hilfre dr^ 'TriTr- i^r ^'.ei:: i^- r'r:er «iem V.-krk«imv.i-. r. ::r. (üufiiebiet irenau 
c!:i5Tre:iTi5r:i Aiis'l:"!.^ tjl: :n ..ns:hv:ur lii .•u> -.'...v-v b:-:r-:endem Zuge aaf : 
iL riiT?^ ^T^e.Ir rTTr:?'.: uüi n'rTrschreiieT er *i:'/ <7r:ithf' t . Bii näherer Be- 
o't«&cfar;ii.«* rr:«;^!:: e? iier L.e'Lni..:. d'.r. An^chtin. :i> "i' rs >ich hier nicht 
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um die eigentliche Syenit-Zone handle, sondern nur um zahlreiche, steUeiiweise 
dicht geschaarte, im sauren Granit eingeschlossene Bruchstücke derselben, Schöllen 
von ganz verschiedenen, oft gewaltigen Dimensionen. Eine dieser Steljen, wo 
unzweifelhaft solche schollenartige Einschlüsse von Syenit im Granit 
vorliegen, wird durch Bild 1 auf Tafel III wiedergegeben ; sie liegt (in der 
Horizoutalprojektion der Karte) 450 m. östlich vom Bächistockgi^fel ^ dicht 
nördlich unter der Grathöhe, in zirka 2600 m. Höhe, und ist von Norden her 
ohne jede Schwierigkeit zu erreichen. Die Syenitschollen liegen hier zirka 5 m. 
von der Hauptmasse des Syenits entfernt, von dieser durch granitische Gesteine 
getrennt und, soweit sichtbar, rings von Granit umgeben; die Annahme von 
syenitischen Ausscheidungen im Granit ist hier ganz ausgeschlossen, denn d^r 
Syenit ist porphyrartig struiert und seine Paralleltextur geht dem Streichen der 
Syenit-Zone ungefähr parallel ; zudem ist er von Aplit durchschwärmt, der un- 
abhängig vom umgebenden Granit — also älter als dieser — erscheint. Dass 
ein Teil des Syenits (am Ende des Ostgrates) dem Syenitzuge angehört, 
wird allerdings durch das Auftreten eines zirka 7-2 — 1 "^- mächtigen, porphyr- 
artig struierten, aber stark sericitisch-flasrigen grauen granitischen Gesteins 
zwischen dem Syenit und dem nördlicher gelegenen sauren Granit sehr wahr- 
scheinlich gemacht, da dieses mit dem den Nordrand der Syenit-Zone begleitenden 
Gestein ganz übereinstimmt. 

Eigenartige Verhältnisse bietet das Ende des Sfidgrates des Bächistocks 
nördlich der Rientallücke dar. Auf die der Lücke zunächstliegenden hellen 
(aplitischen) und dunkeln sericitischen Schiefer (zirka 10 m.) folgt nördlich 
eine zirka 40 m. mächtige Masse von einem granitisch struierten, mittel- bis 
kleinkörnigen Gestein von bald mehr syenitischem, bald mehr dioritischem 
Charakter und massiger bis gneissiger Textur; in diesem Hornblende-Biotit- 
gestein findet sich zirka 15 m. nördlich der Rientallücke auf der Westseite 
des Grates eine dünne (10 — 50 cm.), etwas wellig gebogene, nach oben 
spitz auskeilende Linse schiefrigen Syenits vom Habitus des normalen 
Typus (porphyrartig) konkor dant mit der Schieferung der Umgebung eingelagert 
(Streichen E 15^ N, Fall 809 S). Von einigen gangartigen Zwischenschaltungen 
abgesehen, folgt sodann (zirka 50 m. nördlich der Lücke) der saure, quai^reiche, 
massige Granit des -BäcAi^tocftsüdgrates. ; . . 
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Etwa 400 m. sQdwestlich tod der iiitntallückej bei zirka 2460 nu Hfl 

wurde am Fass des Schienstacks wiederam der normale Syenit nebst seinen E 

Lagerungen in zirka 30 — 50 m. Mächtigkeit angetroffen. Da die Streich- \ 

Fallrichtung nicht sicher feststeht, ist es noch unentschieden, ob (wie es wa 

scheinlicher) dieses Vorkommen mit dem an der RienMlücke in Yerbindnng 

bringen ist, oder aber mit dem Syenitstreifen, der in ungefähr gleicher Mftchi 

keit Ober den Nordgipfel des Schienstocks wegzieht, jedoch tiefer an der C 

flanke des Schienstocks schon nicht mehr zu finden ist. Ähnlich verhftlt i 

eine zweite, ebenfalls zirka 50 m. mächtige Syeniteinlagerang, die zi 

150 m. stldlich vom Schienstrjck den Grat aberschreitet, ohne aaf der eü 

oder andern Seite zar Tiefe zu gehen: weder am Fuss der Westva 

noch unter der Ostwand des Grates liess sich Syenit anstehend konstatiei 

und auch am Grat zwischen Schienstock und Schneehühnerstock wurde er wie^ 

holt umsonst gesucht. 

Verbindet man die drei ersten der Verkommnisse westlich des Fellitfi 

die ungefähr in einer dem allgemeinen Streichen entspreclienden Linie liegen, 

einem zusammenhängenden Zuge, so streichen also diesem parallel weiter s 

lieh zwei kurze, durch zirka 10«J m. Granit getrennte Syenitstreifen. FOr ke: 

dieser drei Syenitmassen ist der Zusammenhang mit der Hanptsyen 

zone direkt nachweisbar, doch liegt die Vermutung selir nahe, dass diese i 

an ihrem SW-£nde in eine Anzahl (mindestens 3) paralleler Züge anflOst, 

denen der nördliche mehr in der Tiefe liegt und nacli oben auskeilt {Rien 

Uicke), während die beiden südlichen eine bedeutend höhere Lage einnahn 

jedoch bis auf die spärlichen Reste ilirer rasch auskeilenden untersten Par 

durch Denudation entfernt worden sind. Dabei ist ein ursprünglicher Zusamn 

hang zwischen den beiden südlichen Resten oder zwischen den 3 Syenitma 

sehr wahrscheinlich. Auf ähnliche Weise Hesse sicli wohl durch Annahme 

Auskeilens in vertikaler Richtung (nach oben oder unten) die fehl 

Verbindung mit der Hanptzone erklären, ebenso die Schwankungen in d 

Mächtigkeit in der Gegend des KnUd/ßr/sse.^, und (wie schon geschehen) 

Ostende der Syenit-Zone. Ein af^fichliessendes Urteil über die Verhältnisse 

den beiden Enden der Syenit -Zone lassen die vorliegenden Beobachtn 

indessen noch nicht zu. 
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Die Hauptzone dagegen geht, soweit sie in den 5 Quertälern auf- 
geschlossen ist, deutlich zur Tiefe, und zwar beträgt die Höhendifferenz 
zwischen höchst- und tiefstgelegenem Aufschluss nahezu 1200 m. auf zirka 
3 km. Horizontaldistanz. Heims Darstellung des Auftretens der Hornblende- 
gesteine des Hz Giuf (nach welcher diese „dem weissen Granit mit scharfer, 
wenig nördlich ansteigender Grenze unvermittelt aufgesetzt^ sind, „nur auf 
kurze Erstreckung obenaufsitzen ^, „ohne als eingeklemmte Zone mit dem Fallen 
in die Tiefe zu gehen ^) wird durch diese Feststellungen als durchaus unrichtig 
widerlegt. Die wenigen Beobachtungen, auf welchen Heims irrige Ansicht basiert, 
berechtigten noch nicht zu so weitgehenden Schlössen, während auf der andern 
Seite eine Reihe weiterer richtiger Beobachtungen ausser acht gelassen oder 
nicht in der nächstliegenden Weise kombiniert wurden. So wäre z. B. ein 
Zurtiefegehen des Syenits gegen den Hintern Wickel an der unter durchschnitt- 
lich zirka 50 ^ nach NW geneigten Wand des Schattig Wicheis doch nur sichtbar 
bei einem noch weniger steilen oder höchstens gleich steilen NW-Fallen des 
Syenits, während Heim selbst 70 — 80 ^ SSE- und S-Fall mass; anderseits 
wurde z. B. das von Heim im hintern Fellital, in der obersten Val Val und bei 
Müllermiatt beobachtete „Hornblendegestein mit Neigung, in Puntaiglasgranit 
überzugehen" nicht in der so naheliegenden Weise mit dem „puntaiglasgranit- 
artigen" Gestein des Piz Giuf zu einem zusammenhängenden Zuge verbunden. 
— Wir haben es also nicht mit einem „alten, gegenüber seiner 
ursprünglichen Lage umgedrehten Eruptivstock** zu tun, sondern 
mit einem (um Heims Diktion in diesem geologischen Abschnitt beizubehalten) 
„normalen zonenförmigen Glied im Zentralmassivfächer", wie 
beim Puntaiglasgranit. 

Die Fallrichtung, wie sie sich sowohl an der meist sehr ausgeprägten 
primären Paralleltextur, wie auch an den zahlreichen konkordanten Einlage- 
rungen zu erkennen gibt, misst meist um 80^ SE bis SSE, ist sehr liäufig 
auch vollkommen seiger und schlägt nur ganz lokal (an einer Stelle in Val Val 
z. B.) in leichtes NW-Fallen (zirka 85^) um. 

Gegen die granitischen Gesteine, die den Syenitzug beiderseits 
flankieren, ist dieser zwar nicht kontinuierlich, aber doch auf grosse Erstreckung 
durch Einlagerungen von krystallinen Schiefern abgegrenzt, die 

Fr, Wtbtr, B«itrlf« aar gMloffisehea Karte der Sehweiz. 2 



- 10 — 

infolge ihrer geringen Widerstandsfähigkeit mit auffallender Regelmässigkeit den 
Nord- und mehr noch den Südrand der Syenitzone durch Gratlücken und 
Schuttkehlen markieren. 

In den beigegebenen Kartenskizzen, die nebst dem Querprofil die 
hier dargelegten Lagerungs Verhältnisse veranschaulichen, sind die direkt beob- 
achteten Grenzen der Syenitzone durch ausgezogene, die supponierten durch 
gestrichelte Linien angegeben. In Anbetracht der Einfachheit der Verhältnisse 
erscheint ein einziges kombiniertes Profil durch die mächtigste Partie der Zone, 
zum Teil etwas schematisiert, als ausreichend. 

Petrographische Untersuchung. 

Der Syenit 

Trotz mannigfacher Abänderungen hat der Syenit in seinem Äusseren 
im ganzen doch einen ziemlich einheitlichen Charakter, der durchweg eine 
leichte Unterscheidung von den beidseitigen saureren Graniten gestattet und 
die Abgrenzung gegen dieselben bei einigermassen frischer, nicht von Flechten 
überkleideter Oberfläche der Gesteine oft schon aus grösserer Entfernung er- 
möglicht. Es empfiehlt sich, die am meisten verbreitete Ausbildungsart des 
Syenits als normalen oder Haupttypus voranzustellen und makroskopisch, 
mikroskopisch und chemisch eingehender zu beschreiben, um sodann die übrigen 
Ausbildungen als konstitutionelle, strukturelle und textureile Abweichungen zu 
behandeln. 

Haupttypus. 

Makroskopisohe Besolireibung. 

Auf die Entfernung wirkt der frische Anbruch des Syenites mit grünlich- 
grauer bis dunkelgrau-grüner Farbe, die sich durch Anwitterung der Oberfläche 
noch bis schwarzgrün verdunkelt. Die in kurzen Zügen schon von Müller, 
Heim und Schmidt gegebene makroskopische Beschreibung des Gesteins mag 
hier der Vollständigkeit wegen in etwas erweiterter Form wiederholt werden. 
Was dem Gestein das eben so auffällige als wohlgefällige Aussehen verleiht, ist 
die porphyrartige Struktur in Verbindung mit dem Farbenkontrast 
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zwischen dein reinen Weiss der annähernd oder vollständig parallel geordneten 
grösseren „Orthoklase-Tafeln und dem dunkeln Schwarzgrün der da- 
zwischen eingestreuten Hornblenden und Glimmer. Die nach M (010) 
taflig entwickelten, makroskopisch als Orthoklas erscheinenden Feldspäte 
sind fast ausnahmslos einfache Karlsbader-Zwillinge, deren Verwachsungsfläche 
jedoch, wie der lebhafte Reflex auf der basischen Spaltfläche zeigt, zumeist 
keine Ebene, sondern eine krumme oder mehrfach gebrochene Fläche ist; nicht 
selten sind die beiden Zwillingsindividuen so ungleich stark entwickelt, dass 
das eine derselben neben dem andern fast gar nicht zur Geltung kommt. Die 
Dimensionen der Feldspattafeln sind im selben Handstück annähernd konstant, 
innerhalb der ganzen Gesteinszone aber ziemlich schwankend; die im Quer- 
bruch des Gesteins gemessene Länge (nach a) beträgt im normalen Syenit 
durchschnittlich 10 (±3) mm. und liegt nur ausnahmsweise und auf beschränkte 
Erstreckung (Mitte der Hauptmasse) zwischen 15 und 20 mm.; die Dicke 
(nach b) variiert dementsprechend zwischen 2 und 6 mm. und erreicht im 
Maximum 8 mm. Diesen einsprenglingsartigen , normalerweise ungefähr die 
Hälfte des Gesteinsvolumens einnehmenden Kalifeldspäten gegenüber spielen 
die Feldspäte der „Grundmasse" für das makroskopische Gesteinsbild eine ganz 
untergeordnete Rolle ; zwischen den stets matten, weisslich- oder gelblich-grünen 
Partien von Plagioklas hindurch blitzen bisweilen winzige Spaltflächen von 
orthoklastischem Feldspat auf. Quarz entzieht sich im normalen Gesteins- 
typus der makroskopischen Beobachtung fast vollständig. Die dunkeln Gemeng- 
teile sind dunkel schwarz-grüne Hornblende und gleichfarbiger Glimmer 
in wechselndem Mengenverhältnis, das zwischen nahezu gänzlichem Ausschluss 
des Glimmers und Alleinherrschaft desselben schwankt ; diese ist jedoch keine 
primäre, sondern ist zum grössten Teil das Resultat einer Umwandlung von 
Hornblende in Glimmer, wie bisweilen aus Pseudomorphosen deutlich hervorgeht ; 
schon .4. Müller^) schreibt: „die Hornblende dieser Gesteine zeigt ein grosses 
Bestreben zur Umwandlung in grünen Glimmer, oft ist nur noch ein kleiner 
Rest von Hornblende zuerkennen'', und beschreibt wiederholt '-) diese Erschei- 



') Verhandl. der naturf. Gesellschaft Basel, 1869, V, 2, p. 246. 

'^) Daselbst 1865, IV, 2, p. 367—368. — 1866, IV, 3, p. 570. — 1869, V, 2, p. 219. 
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Dung, die er als eine wirkliche pseudomorphosenartige Umwandlung von Horn- 
blende zu Glimmer deutet. Neben gelblichgrttnen, oft zu dünnen Bändern 
gereihten Epidotkörnchen, die selbst dem frischesten Gesteinsstück kaum je 
ganz fehlen, ist endlich als charakteristischer konstanter Übergemengteil der 
Titanit zu erwähnen, der geradezu als Leitmineral für den Syenit dienen 
kann, da er in sämtlichen primären und sekundären Abänderungen desselben 
wohl in jedem Handstück ziemlich häufig auftritt, allerdings verschieden nach 
Menge, Grösse und auch Färbung, während die saureren Gesteine der Neben- 
zonen (makroskopisch wenigstens) frei von Titanit sind. Die Form desselben 
ist ganz ausschliesslich die sogenannte „Briefcouvertform^ des Grothit mit 
vorherrschendem (123), (001), (101); Grösse und Farbe halten im normalen 
Syenit die Mitte zwischen den sehr kleinen (um 1 mm. und darunter), braun- 
gelben oder honigbraunen stark glänzenden Krj^stallen der saureren Varietäten 
und den grösseren (meist 2 — 3 mm. langen) graubraunen bis dunkelbraunen, 
matten Individuen der basischeren Gesteinsabänderungen ; meist tritt er inmitten 
der Gemenge von Hornblende und Glimmer auf, bisweilen auch den grossen 
Feldspattafeln unmittelbar angelagert in der Weise, dass wie bei diesen die 
gr^sste Fläche resp. die Ebene grössten Fläclieninhaltes in der Ebene der 
Paralleltextur liegt. 

In porphyrartig struierten granitisch-syenitischen Intrusivgesteinen, 
deren Pseudoeinsprenglinge von Kalifeldspat nicht durch gleiche Entwicklung 
von M und P säulig nach a, sondern durch Vorherrschen von M dicktaflig 
nach ac ausgebildet sind, macht sich mit Vorliebe eine ausgesprochene Ten- 
denz zu paralleler Anordnung dieser Feldspattafeln geltend. Auch 
bei reingranitischer Struktur ist taflige Entwicklung des vorherrschenden Al- 
kalifeldspats sehr oft mit primärer Paralleltextur verbunden. Insbeson- 
dere scheint dies eine Eigentümlichkeit der Hornblende- oder Kalisyenite vom 
„Plauenschen Grund Typus "^ zu sein; das klassische Beispiel dafür ist der 
Syenit vom Plauenschen Grund selbst, dem sich die Syenite von Biella und 
von Reichenstein ^) darin vollkommen anschliessen ; auch Gräbers'^) „Horn- 



1) Neues Jahrbuch 1890, I, p. 206. 

^) Tscberraaks MitteilungeD, XXI. Bd., p. 449. 
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blende- und Hornblendebiotitgranitite" des oberösterreichischen MOhlviertels, die 
p durch grosse Kry stalle von Kalifeldspat und durch Parallelstruktur porphyr- 
artigen Habitus hervorrufen**, entsprechen, in struktureller und textureller Hin- 
sicht wenigstens, diesem Typus. Genau dieselbe Struktur und Textur charak- 
terisieren den Haupttypus des Syenites vom Piz Giuf^ der auch in seinem 
mineralogischen Bestände und in seiner chemischen Zusammensetzung mit dem 
Hauptsyenit des Meissener Granit- Syenit-Massives eine überraschend vollkom- 
mene Übereinstimmung zeigt, mithin den Syenittypus „Plauenscher Grund** 
um ein weiteres Glied bereichert. 



Sükroskopische Besolireibung. 

Die nachfolgende mikroskopische Beschreibung ist eine Zusammenfassung 
der Beobachtungen an zirka 30 Dünnschliffen von Vertretern des Haupttypus, 
die sich über die ganze Zone hin verteilen. Eine gewisse „Breite*" lässt sich 
daher bei der detaillierten Wiedergabe des mikroskopischen Bildes, die von einer 
Spezialarbeit gefordert wird, nicht vermeiden, zumal bei dem Bestreben, zwecks 
Vergleich und Deutung der beobachteten Erscheinungen die Literatur mög- 
lichst zu berücksichtigen. Schmidts petrographische Mitteilungen über den 
Syenit werden im folgenden durch Ergänzung des mineralogischen Bestandes 
und besonders durch zahlreiche Detailbeobachtungen erheblich erweitert. 

Mikroklinmikroperthit. Die makroskopisch als Orthoklas erscheinenden ein- 
sprenglingsartigen Feldspattafeln erweisen sich unter dem Mikroskop zwischen 
X Nikols nur ganz ausnahmsweise als Orthoklas; fast durchweg istesMikro- 
klin, mit Albit mikroperthitisch durchwachsen, in Karlsbaderzwil- 
lingen, selten in einfachen Individuen. Die „Gitter struktur** des Mikroklin be- 
steht aber sehr häufig nicht in zwei sich durchkreuzenden Systemen von durch- 
gehenden, geradlinig begrenzten Lamellen, sondern aus ineinandergreifenden, 
in der optischen Orientierung alternierenden Reihen von gleichgerichteten, 
längeren oder kürzeren, dünnen, spitz auskeilenden Spindeln oder Fasern. 
Auch ist die Mikroklinstruktur durchaus nicht immer durch den ganzen Feld- 
spatkristall hin gleichmässig entwickelt, vielmehr tritt dieselbe oft nur in klei- 
neren, verschwommen umgrenzten Partien auf, die in den umgebenden „Or- 
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thoklas" ganz allmählich übergehen; ferner lösen sich gar nicht selten Par- 
tien von solchem scheinbaren Orthoklas bei stärkster Vergrösserung in äusserst 
fein lamellierten Mikroklin auf, so dass wolkige Flecken im Orthoklas (deren 
Auslöschung auf (001) bis 30^ von derjenigen des übrigen Teiles abweicht, 
jedoch ganz kontinuierlich in diese übergeht und so bisweilen über den ganzen 
Feldspat hin von einem Rand zum andern wandert) wohl gedeutet werden 
müssen als Partien, in welchen sich feinste Lamellen von gleicher Orientierung 
zu grösserer Menge anreichern und über die entgegengesetzt orientierten 
Lamellen vorherrschen, während in der Umgebung diese letztern überwiegen. 
Durch diese Deutung wird wahrscheinlich, dass in dem scheinbar normalen 
Orthoklas dieser Kalifeldspate überhaupt kein Orthoklas, sondern allgemein 
ein „ Kryptomikroklin '^ mit submikroskopischer Zwillingslamellierung vorliegt. 

Michel-Levy hat die Übergänge zwischen Orthoklas und Mikroklin in ein 
und demselben Feldspatkrystall durch die Annahme erklärt, dass im Orthoklas 
einfache Schichten trikliner Kalifeldspat-Moleküle in Zwillingsstellung regel- 
mässig alternieren, während im Mikroklin jeweilen eine grössere Anzahl gleich 
orientierter Molekularschichten zu einer der Beobachtung zugänglichen Zwil- 
lingslamelle zusammentreten. Ferner haben MkheULevy und Mallard be- 
wiesen, dass ein Mikroklin mit extremfeiner Zwillingslamellierung sich im o P- 
Schnitt optisch wie normaler Orthoklas verhält, von diesem also nicht zu 
unterscheiden ist. 

Der Anschein automorpher Umgrenzung der Feldspattafeln bleibt auf den 
makroskopischen Anblick beschränkt ; die mikroskopische Betrachtung zeigt, dass 
infolge seiner späten Bildung und gleichzeitiger Ausscheidung anderer Gemeng- 
teile der Mikroklinmikroperthit am Ende seiner Ausscheidung seine krystallo- 
graphische Gestalt nicht mehr zu behaupten vermochte, die er häufig durch 
einen schalenförmigen Bau verrät. Die denselben markierenden albi- 
tischen Einlagerungen lassen die während des Wachstums herrschenden Formen 
erkennen: (010) dominiert, (130) und (110) schliessen die Vertikalzone, zu 
(001) und (201) treten bisweilen noch (021) und (111). Durch seine höhere 
Licht- und Doppelbrechung — nicht selten auch schon makroskopisch durch 
seine rein weisse Farbe — hebt sich der in dünnen, diskontinuierlichen Schicht- 
chen zwischen diese Schalen eingelagerte Albit vom Mikroklingrunde ab; 
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im Schnitt erscheinen die auf (010) nur 0,01 mm, auf (001) und (201) bis 
0,03 mm dicken Schichten als perlschnurartige Streifen von lose aneinander- 
gereihten Albitkörnchen. Die dazwischen liegenden Mikroklinschalen sind 
ebenfalls nach (010) jeweilen am dünnsten, in der Orthozone am dicksten — eine 
Erscheinung, die die minimale Wachstumstendenz in der Richtung der b-Axe 
als Ursache der Tafelform dieser Feldspate sehr anschaulich illustriert. Die 
rundlichen Albitkörnchen sind nicht regellos, sondern durchweg orientiert ein- 
gelagert: soweit der Albit Zwillingsbildung erkennen lässt, verlaufen seine 
Lamellen fast stets dem (albitischen) Lamellensystem des Mikroklins parallel, 
nur selten hat die Basisfläche desselben auf die Lage von (010) des Albites 
orientierend gewirkt. Winzige Epidotkörnchen und Zoisitstengelchen, die sich 
in diesen Albitkörnchen eingelagert finden, lassen annehmen, dass ursprüng- 
lich eine basischere Plagioklasmischung (wohl Oligoklas) vorgelegen hat. 

Neben dieser zonar angeordneten albitischen Einlagerung durchziehen 
den Mikroklin weniger regelmässig die für die Mikroperthitstruktur charak- 
teristischen „albitischen Schnüre'', bald annähernd geradlinig J_ (010), 
bald netzadrig anastomosierend, mit wechselnder Dicke und vielfachen Unter- 
brechungen; die Albitkörnchen dieser „ Schnüre** bieten im übrigen genau 
dieselben Erscheinungen dar wie die eben beschriebenen. 

Am Rande des Mikroklins vereinigen sich die Albitadern mit dem albi- 
tischen Saum, der in oft ununterbrochenem Zusammenhang den Kalifeld- 
spat in ganz regellosen Konturen umwächst, stellenweise grössere Mächtigkeit 
annimmt und bisweilen auch makroskopisch als milchweisser Rand sichtbar 
wird. In zapfenartigen oder warzenförmigen Gebilden senkt sich dieser Albit- 
rand auch tiefer ins Innere des Mikroklins hinein; isolierte rundliche, oft 
rosettenförmig gelappte kleine Albitpartien in der Nähe des Randes dürften 
wohl Querschnitte derselben darstellen. Zwillingslamellierung kann vollständig 
fehlen, wenn aber vorhanden, verläuft sie ebenfalls || (010) des Mikroklin. 
Sehr verbreitet ist die mikropegmatitähnliche Durchwachsung dieser randlichen 
und zapfenartig eingesenkten Albitpartien mit Quarz, der sich je nach der 
Schnittlage bald in geraden oder wurmgangförmig gekrümmten, baumartig ver- 
zweigten Stengeln, bald in runden oder ovalen Körnern (Querschnitte) dar- 
bietet, die jeweilen innerhalb desselben Plagioklasindividuums einheitlich aus- 
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löschen, oder doch nur wenigen Quarzindividuen mit verschiedener optischer 
Orientierung angehören (Implikationsstruktur). Diese Einlagerung von Quarz 
(,,qnartz vermiede**) gestattete sehr oft die genauere Bestimmung des damit zu 
dem sogenannten Myrmekit (Sederholm) verwachsenen Plagioklascs mit Hülfe 
der vorzüglichen Methode von Becke (Vergleich der Lichtbrechung) ^). Nur in 
einem einzigen Schliff, der sich durch grosse Frische der Feldspäte auszeiclmet, 
wurde basischer Oligoklas bis saurer Andesin, meist ohne Zwillingslamellierung, 
konstatiert (Parallelstellung w < «', « > /, Kreuzstellung « < r% ^ > «')? ^^ 
allen übrigen Schlififen ergab die Bestimmung stets übereinstimmend sauren 
Oligoklas (Parallelstellung (o > a, € > y\ Kreuzstellung « = /,*>«') bei 
Abwesenheit von Epidot und Zoisit, dagegen Albit (Parallelstellung «^ > «', * > y\ 
Kreuzstellung « > /? * > «') bei reichlicherer Einlagerung von Epidot und 
Zoisit oder Klinozoisit, häufig nebst einem feinschuppigen farblosen Glimmer; 
diese Neubildungen erfüllen gewöhnlich nur das Innere und lassen einen 
schmalen, reinen Randsaum (Oligoklas? oder primärer Albit?) frei. 

Dieselbe mikropegmatitische Verwachsung von saurem oder basischem 
Oligoklas mit Quarz beschreibt Becke^) als Randgebilde um die Mikrokline, 
die im porphyrartigen Randgranitit des Tonalits unechte Einsprengunge bilden, 
und hält sie für letzte, gleichzeitig mit dem Mikroklinrand ausgeschiedene, 
vom umgebenden Plagioklas aus gegen den Mikroklin heranwachsende Er- 
starruugsprodukte des (infolge rascher Ausscheidung des Mikroklins an Quarz 
und Plagioklas relativ angereicherten) Magmarestes, während Eomberg^) die- 
selbe Erscheinung am Rande grösserer Kalifeldspäte argentinischer Granite 
als sekundäre Bildungen deutete und der Verwitterung des Kalifeldspates zu- 
schrieb. Bei der von Schmidt^) aus dem Puntaiglasgranit erwähnten mikro- 
pegmatitischen Verwachsung von Quarz und Feldspat dürfte es sich wohl 
ebenfalls um Myrmekit handeln. 



^) über die Bestimmbarkeit der Gesteinsgemengteile, besonders der Plagioklase, anf 
Grund ihres Lichtbrechungsvermögens. Sitzungsbericht der Wiener Akademie der Wissenschaft, 
Juli 1893. 

^) Tschermaks Mitteilungen, Bd. XIII, p. 411 ff. 

») Neues Jahrbuch, Beilage-Band VIII, p. 314 ff. 

^) Beitrag zur geolog. Karte der Schweiz, Liefg. 25, Anhang, p. 13. 
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Der Plagioklas-Myrmekit-Rand des Mikroklins lehnt sich in der Regel 
an die vorwiegend allotriomorphen Individuen von Oligoklas-Albit (meist mit 
den obenerwähnten Neubildungen erfallt), Mikroklin, Orthoklas und Quarz, 
die den Mikroklinmikroperthit umlagern. 

In den Mikroklinpartien dieser grossen Ealifeldspattafeln finden sich fast 
immer in grösserer oder geringerer Menge geradlinig-nadlige Mikrolithen 
unbekannter Natur (Rutil?) von 0,02 bis 0,2 mm Länge und 72 — 1 /' Dicke 
eingelagert, zum Teil streng || (010), zum kleinern Teil richtungslos. Ein- 
schlüsse von grösseren Dimensionen bilden Zirkon, Apatit, Titanit 
und Orthit: Biotit tritt bisweilen mitten auf der Zwillingsgrenze als Kri- 
stallisationszentrum auf oder lagert sich zwischen den Mikroklinschalen mit 
der Basis den Flächen (010), (110) oder (001) parallel; etwas spärlicher ist 
Hornblende, meist mit der Längsrichtung in der Ebene von (010) oder 
(001) liegend. Recht häufig dagegen begegnet man den mehr oder weniger 
idiomorphen oder etwas gerundeten (korrodierten?) Individuen von englamel- 
liertem Plagioklas, der bis 15^ symmetrische Auslöschungsschiefe besitzt 
und nebst reichlichem Epidot, Zoisit oder Klinozoisit und feinen Schüppchen von 
„Sericit^ nicht selten auch Quarz beherbergt, dessen Lichtbrechung stets die 
des Wirtes in allen Richtungen übertrifft, wodurch der Plagioklas als Albit 
oder Albit-Oligoklas bestimmt ist. Die genannten Umwandlungsprodukte dürften 
aber beweisen, dass trotzdem Bosenbmohs Gesetz der Ausscheidung nach fal- 
lender Basizität auch hier zu Recht besteht, indem ursprünglich ein kalk- 
reicherer Plagioklas (basischer Oligoklas oder Andesin) vorgelegen haben muss. 
Auch dieser diente bisweilen für die Ausscheidung des Mikroklinmikroperthit 
als Krystallisationszentrum, und liegt fast immer mit (Olo) der Längsfläche 
oder der Basis der Tafeln parallel; nicht orientierte Einwachsung ist selten. 
Sillimanit wurde als Garbenbüschel optisch positiver langer Nadeln im 
Mikroklinmikroperthit nur einmal beobachtet. Rundliche Einschlüsse von Quarz, 
die hie und da (mehr peripherisch als zentral) im Mikroklin auftreten, dürften 
auf rasche Ausscheidung des Magmarestes, zum Teil vielleicht auch auf nach- 
trägliche Einwirkungen (im Kontakt mit Aplit?) zurückzuführen sein. 

Ziemlich häufig durchqueren bis 0,2 mm breite Klüfte einzeln oder zu 

mehreren die grossen Feldspattafeln annähernd _L (010), meist etwas krumm- 
er. Weber, Betirlg« sar guulogisclien Kurte der Sehweis. 3 
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linig; vorherrschend sind sie durch Quarz mit Albit (rein, Neubildung, mit 
(010) {{ (010) des Mikroklins orientiert) und Epidot ausgeheilt, nicht selten unter 
Beteiligung von etwas Biotit oder Hornblende ; infolge von unerheblichen Ver- 
schiebungen der Bruchstücke (Differenz der Auslöschung höchstens 5^) diver- 
gieren die beiden sich meist vollkommen entsprechenden Kluftränder schwach 
nach einer Seite hin. Feinere Querspalten haben gewöhnlich nur der Infil- 
tration von limonitischem Material gedient. 

übrige Feldspäte, Die Feldspäte der „ Grundmasse ** — soweit bei nur 
porphyrartiger Struktur von einer solchen im Gegensatz zu den Pseudo-Ein- 
sprenglingen von Kalifeldspat gesprochen werden darf — setzen sich in sehr 
wechselndem gegenseitigen Mengenverhältnis aus Plagioklas, Mikroperthit, Mikro- 
klin und Orthoklas zusammen. 

Der Plagioklas ist, wenn verzwillingt, stets englamelliert, liegt aber 
nur in den seltensten Fällen noch im ursprünglichen Zustande vor. In sämt- 
lichen Schliffen, auch des frischesten Gesteins, macht sich tiefgreifende Um- 
wandlung in Albit und Epidot-Zoisit resp. Klinozoisit geltend; meist ist auch 
ein glimmerartiges, feinschuppiges, farbloses Mineral in mehr oder weniger 
reichlicher Menge zugegen, das gewöhnlich als Muscovit oder Sericit bezeichnet 
wird; allein, zu zweit oder alle zugleich, füllen diese Neubildungen in 
allen möglichen Variationen des gegenseitigen Mengenverhältnisses den albi- 
tischen Grund vom Zentrum aus bald bis zum Rande an, bald bleibt eine 
schmale Bandzone frei davon. Grössere Plagioklase scheinen eher Zoisit oder 
Klinozoisit (in dichten dunklen Haufen winziger rundlicher, anscheinend iso- 
troper Körnchen oder in sehr zierlichen moos- oder eisblumenähnlichen Aggre- 
gaten), kleinere eher Epidot auszuscheiden. Durchwachsung mit Quarz ist 
häufig und konnte oft zur Bestimmung des Feldspats benutzt werden, aus der 
mit seltenen A usnahmen immer wieder übereinstimmend Oligoklas-Albit 
bis Albit (Parallelstellung w > «V * )> y\ Kreuzstellung « > /, ^ ^ «', symme- 
trische Auslöschungsschiefen bis 16^) resultierte; Oligoklas bis Andesin 
Abs An 2 (Kreuzstellung <" < y, ^ > «', 12 o symmetrische Auslöschungsschiefe) 
wurde nur selten konstatiert, basischere Plagioklase fehlen im normalen Syenit 
ganz. Dass aber saurer oder basischer Oligoklas und wohl auch Andesin ur- 
sprünglich reichlicher vorhanden waren, dürften die genannten Neubildungen 
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beweisen, die fast allgemein als durch Druck bewirkte sekundäre Ausschei- 
dungen gelten, als Produkte der Dynamometamorphose; bei Ausbildung der 
Schieferstruktur an ursprünglichen Massengesteinen ist nach Becke^) auch die 
Umwandlung der kalkreichen Plagioklase in kalkarmen Oligoklas, der mit Neu- 
bildungen von Muscovit, Klinozoisit, Granat erfüllt ist, eine regelmässige Er- 
scheinung. Für primäre Natur der im Plagioklas eingelagerten Klinozoisit- 
und Epidotkriställchen sind Wänschenk^) und Duparc^) eingetreten, haupt- 
sächlich sich stützend auf die vollständige Frische und den geringen bis feh- 
lenden Kalkgehalt der Plagioklase — zwei Umstände, die jedoch mit minde- 
stens gleicher, wenn nicht grösserer Wahrscheinlichkeit als Folgen jener Um- 
wandlung aufgefasst und somit als Beweis der sekundären Bildung des Pla- 
gioklas und seiner Einlagerungen angeführt werden können ; für die sekundäre 
Natur der Epidotmineralien spricht nach Becke auch ihr Fehlen im Quarz. 

Der Albit(-Oligoklas) entbehrt öfters jeder Zwillingslamellierung; mit der 
Annahme, dass hier Schnitte |j (010) vorliegen (in welchen die Doppelbrechung 
z*^—'*^^ 0,002— 0,004), steht jedoch die relativ hohe Interferenzfarbe (weiss I. 
Ordnung) im Widerspruch. Ziemlich häutig sind die Lamellensysteme nach 
dem Albitgesetz nochmals verzwillingt nach dem Karlsbadergesetz; auch Ver- 
bindung von Albit- und Periklingesetz ist nicht gerade selten. — In Ver- 
biegung, Zerknitterung und Verwerfung der Lamellensystcme, Zertrümmerung 
und Verschiebung der Trümmer zu mosaikähnlichen Aggregaten offenbaren 
sich mechanische Wirkungen. 

Der Mikr okiin zeichnet sich vor den Ealknatronplagioklasen stets durch 
auffallende Reinheit aus; bisweilen ist er auch nach Art der grossen Mikro- 
klinmikroperthite mit Albit durchwachsen. Ebenso ist der Orthoklas zu- 
meist ausserordentlich frisch und rein, oder aber infolge von Durch wachsung 
mit Albit als Mikroperthit entwickelt. Sericitbidung ist nur in einzelnen 
Schliffen verbreitet, Kaolinisierung hat noch nicht um sich gegriffen. Die oben 
als M y r ra e k i t beschriebene granophyrische bis mikropegmatitische Durch- 
wachsung von Albit(-Oligoklas) oder Oligoklas mit Quarz ist auch in der 



^) Tschermaks MitteiluDgen, Bd. XXI, p. 356. 

•) Abb. d. bayer. Akad. d. Wissenscb. II. Kl., XVIII. Bd., III. Abt., p. 731 (1894). 

') Arch. des sciences phys. et nat., 1901, p. 612. 
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„ Grundmasse ^ vertreten, bald mehr, bald weniger reichlich, nicht selten als 
Einschluss in Mikroklin und Orthoklas oder an deren Umrandung. 

Quarz. Über den Quarz, der in keinem der zahlreichen Syenitschlifife 
völlig fehlt, im Haupttypus aber gegenüber den weit überwiegenden Feldspäten 
quantitativ zu keiner Bedeutung gelangt, ist nicht viel zu erwähnen. Soweit 
er primär ist — zum grössten Teil als Mesostasis, als Ausfüllungsmasse zwischen 
den älteren Ausscheidungen — enthält er die bekannten, meist in willkürlichen 
und oft unebenen Flächen, bisweilen aber auch scheinbar in prismatischen oder 
rhomboedrischen Ebenen angeordneten Flüssigkeitseinschlüsse, in der 
Regel mit Libellen von V2 — 27*2 fi Durchmesser; der Hohlraum der Flüssig- 
keitseinschlüsse bildet ziemlich häufig orientierte, dem Wirt || eingelagerte nega- 
tive Krystalle mit Prisma und „ Pyramide ''. 

Durch magmatische Korrosion der früher ausgeschiedenen Gemengteile 
gelangt der Quarz öfters als scheinbarer Einschluss in dieselben. Vielfach ist 
er auch innerhalb wie ausserhalb derselben sekundärer Entstehung wie die 
mit ihm gemengten ümwandlungs- und Verwitterungsprodukte (hauptsächlich 
Biotit, Epidot, Albit, Sericit, Calcit, Limonit). Spannungen infolge von Druck- 
wirkungen pflegen sich, mitunter bis in die Quarzeinschlüsse in Hornblende 
hinein, in undulöser oder felderweiser Auslöschung, selten in einer Art ver- 
schwommener Zwillingslamellierung kundzugeben und sich schliesslich in Zer- 
trümmerung und Bildung von Körnermosaik auszulösen. Sekundärer Quarz zeigt 
meist gar keine dynamische Beeinflussung. 

Hornblende. Die Hornblende — durchweg die „gemeine grüne Horn- 
blende", eisen- und tonerdereich — besitzt in den wenigsten Fällen eigene 
Gestalt. Annähernd bis völlig idiomorph sind nur kleine, in den grossen Kali- 
feldspäten eingeschlossene Individuen; im übrigen fehlt terminale krystallo- 
graphische Begrenzung durchweg, und von den Formen der Vertikalzone ge- 
langen neben dem Prisma nur in günstigen Fällen die Pinakoide (010) und 
— noch seltener — (100) zur Entwicklung. Häufig ist auch noch die Aus- 
bildung der Prismenflächen durch nachträgliche korrodierende oder kataklasti- 
sche Einwirkungen verloren gegangen. 

Die Axenfarben sind sehr konstant : a blass gelblich bis hell gelblichgrün, 
b satt grasgrün, c bläulichgrün bis blaugrün ; also intensiver Pleochroismus 
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mit Absorption c > b > o. Auf zahlreichen dünnsten Spaltblättchen nach 
(110), durch Zertrümmerung von isolierten Hornblendefragmenten gewonnen, 
wurde eine Auslöschungsschiefe von 15V2^ (± 1^2^) erhalten; die Un- 
sicherheit von zirka 3*^ rührt von der oft etwas unebenen Beschaffenheit der 
aufliegenden Spaltfläche her, der Wert ]5V2^ stellt den (sehr häufig auch direkt 
gemessenen) Mittelwert aus einer grossen Zahl von Messungen innerhalb jener 
Grenzen dar. Im Dünnschliff wurde auf Schnitten, die der optischen Axen- 
ebene annähernd bis vollkommen parallel liegen, der Winkel c : c zu 19 bis 22", 
die Doppelbrechung y—a mittels der Interferenzfarbentabelle nach Michel- 
Levy und Lacroix^) zu 0,019 bis 0,022 bestimmt. 

Eine Doppelbrechung von 0,024 wird nur von heller gefärbten, eisen- 
ärmeren Partien erreicht, die zugleich eine um 3 bis 5^ (auf (010)) geringere 
Auslöschungsschiefe aufweisen (c blass grUnlichweiss, 6 blass gelblichweiss, a 
farblos) ; diese bilden nicht selten unregelmässig gestaltete, mehr oder weniger 
scharf begrenzte Flecken im Innern der Hornblendeindividuen, mit Vorliebe 
aber eine Fort wachsung über den (nur in diesem Falle deutlich wahrnehm- 
baren) terminalen Flächen, wobei sich bisweilen durch abwechselnde Schichten 
verschiedener Färbungsintensität zonarer Bau dieser Anwachshornblende geltend 
macht; die Abgrenzung derselben gegen die eisenreichere Hornblende ist bald 
eine scharfe krystallographisch bestimmte (besonders wenn Zonarstruktur auf- 
tritt), bald eine durch allmählichen Übergang verschwommene. Dieselbe fast 
farblose „Randhornblende^ umgibt aber auch im Innern der Hornblenden 
recht häufig die Einschlüsse von Titanit und Biotit, mitunter auch von Horn- 
blende selbst, als meist scharf begrenzter, dem Umriss des Einschlusses paralleler, 
zirka 0,01 mm. breiter Saum mit erhöhter Doppelbrechung und geringerer 
Auslöschungsschiefe. Für die Deutung dieser Erscheinungen dürfte die An- 
nahme einer ursprünglichen Inhomogenität der Hornblendesubstanz, resp. einer 
allmählichen oder plötzlichen Verarmung derselben an Eisenoxyden (speziell 
Fe 0) während des Wachstums mehr Wahrscheinlichkeit für sich haben als die 
Annahme einer eigentlichen nachträglichen Ausbleich ung, wenn schon eine solche 
bisweilen zweifellos stattgefunden und dem in der ausgebleichten Hornblende 
oder deren Nähe auftretenden Epidot die nötige Eisenmenge geliefert hat. 

^) In Weinschenks „GesteiDsbildenden Mineralien^. 
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In Schnitten, deren Lage annähernd einem vorderen Orthodoma (102) bis 
(104) entspricht, verschwindet die prismatische Spaltbarkeit im parallelen Licht 
häufig vollständig und ist oft nur bei schiefer oder konvergenter Beleuchtung 
noch erkennbar, sodass bei parallelem Licht ein blätteriges, glimmerartiges 
Mineral mit sehr geringer Doppelbrechung (zirka 0,002 bis 0,007) vorzuliegen 
scheint; die Prüfung im konvergenten Licht ergibt stets den fast senkrechten 
oder wenig schiefen Austritt einer optischen Axe (A) und meist schwach nega- 
tiven Charakter der Doppelbrechung. Aus dem rechten Winkel, unter dem 
sich in einem solchen Schnitt die dem Hornblendeprisma parallelen Einlage- 
rungen von ßiotitblättchen kreuzen und der von der optischen Axenebene der 
Hornblende fast genau halbiert wird, wurde nach Thmilet^) der Winkel, den 
die Schnittfläche mit (TOO) im spitzen Winkel (001) (ToO) bildet, zu ungefähr 
32 ö berechnet. Da jedoch bei Annahme eines Axen winkeis von 84 ^ und eines 
Auslöschungswinkels c : c ^^^ 20 ^ hervorgeht, dass bei rechtwinkliger Kreuzung 
der Tracen der prismatischen Spaltflächen der Winkel, den die Spur der Sym- 
metrieebene auf der Schnittfläche mit a bildet (78^^), schon grösser ist als der 
Winkel jener Linie mit der optischen Axe A (HO^), so dürften die meisten 
dieser optisch negativen blättrigen Hornblendeschnitte, wenn sie der Orthozone 
angehören, mit (001) Winkel bilden, die zwischen 13^ (senkrechter Austritt 
der optischen Axe A, Winkel der Spaltrisse zirka 118^) und 43^^ (Austritt 
von A unter 30^ zur Schnittnormalen, Winkel der Spaltrisse 90^*) liegen. In 
optisch positiven blättrigen Hornblendeschnitten ohne deutliche prismatische 
Spaltrisse tritt die optische Axe B mit der Bisectrix c aus. Im letztern Falle 
bewegt sich der Pleochroismus der Blätter zwischen den vorwiegenden Axen- 
farben von b und a, im ersteren von b und o. Auch klinodomatische und pyra- 
midale Schnitte liefern oft schwach doppelbrechende ^Blätter" von Hornblende 
ohne deutliche Spaltrisse. 

Zwillingsbildung nach (lÜO) ist häufig, jedoch meist einfach; seltener 
sind eingeschaltete Lamellen, einzeln oder mit einem einfachen Zwilling verbunden. 

Mit Biotit geht die Hornblende eine parallele Verwachsung nach 
dem Prisma — sehr selten nach (010) oder (100) — ein, die unten im Anschluss 
an den Biotit besprochen wird. 



^) VariatioDB des angles plans des clivages etc.; Annales des Mines, joillet-aoüt 1878. 
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Ad Einschlüssen ist die Hornblende ziemlich reich ; ausser dem schon 
erwähnten Titan it und Biotit ist es ganz besonders der Apatit, der mit 
seinen regellos gelagerten, gedrungenen Säulen die Hornblende oft förmlich 
durchspickt. Ferner ist Zirkon und Orthit zu erwähnen, beide fast stets 
umgeben von einem pleoch roitischen Hof mit erhöhter Doppelbrechung; 
die Orthitkerne dieser Höfe sind meistens sehr klein (0,01 — 0,02 mm.), fehlen 
oft auch ganz (d. h. liegen ausserhalb der Schli£febene), der Durchmesser der 
in diesem Fall kreisrunden Höfe beträgt durchschnittlich um 0,08 mm.; eine 
eingehende Beschreibung erfährt diese Erscheinung der pleochroitischen Höfe 
und ihre Beziehung zum Orthit später (bei Besprechung der basischen Aus- 
scheidungen). — Einschlüsse von Plagioklas (wohl Andesin, mit 16 ^ sym- 
metrischer Auslöschung) sind, wenn überhaupt, wohl nur bei annähernd idio- 
morpher Gestalt als wirkliche Einschlüsse zu betrachten; meist dürften sie 
ihr Auftreten Resorptions Vorgängen verdanken. Dasselbe gilt mit noch 
grösserer Wahrscheinlichkeit von mikroklinartig gegitterten Feldspateinschlüssen, 
vielleicht auch von den rundlich-länglichen Quarzkörnern, die bisweilen poiki- 
litisch bis mikropegmatitisch (gleichzeitige Auslöschung) mit der Hornblende 
verwachsen sind. Deutliche Korrosionserscheinungen sind nämlich an der Horn- 
blende durchaus nicht selten : schlauchartig dringen auf den Flächen der Yertikal- 
zone Resorptionstaschen ins Innere ein, sich oft zu rundlichen Blindsäcken 
erweiternd, und füllen sich mit Feldspat, Quarz, oder einem Gemenge von 
beiden. 

Mechanische Deformationen spielen bei der Hornblende des nor- 
malen Syenites eine unbedeutende Rolle; Biegungen erreichen keinen hohen 
Grad, Bruch, Knickung und innere Zertrümmerung scheinen bald einzutreten ; 
die Risse und Klüfte werden meist durch Quarz (oft undulös auslöschend) aus- 
geheilt; die Zusammengehörigkeit der getrennten Hornblendebruchstücke ist 
durch deren genau oder annähernd gleichzeitige Auslöschung zu erkennen. 
Terminale Ausfaserung, Auflösung der Enden in fasrige Stengel von fast 
farbloser Hornblende (im normalen Syenit selten) scheint eher eine Wirkung 
chemischer Prozesse zu sein, weil meist mit Neubildung von Epidot und Quarz 
verbunden, ähnlich wie die unten besprochene Umwandlung in Biotit 
und die im normalen Gestein nur selten beobachtete Umsetzung in Chlorit, 
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der hier vielleicht nur indirekt, durch Vermittlung des ßiotit als Zwischenstufe, 
aus der Hornblende hervorgeht. 

Biotit Der Glimmer ist zumeist ein grüner ßiotit mit dem Pleo- 
chroismus: a blass gelblich bis fast farblos, bc grasgrün, häufiger schmutzig- 
oder bräunlichgrün bis grünlichbraun; seltener: a licht strohgelb, b c braun- 
gelb, rostrot bis braunrot ; Absorption also : c = b > a. Wenn auch bisweilen 
Axenfarben auftreten, die zwischen dem grünen und dem roten ßiotit ver- 
mitteln, ja ausnahmsweise im selben Schliff beide Glimmer zugleich vorkommen 
und durch Übergänge innerhalb ein und desselben Individuums miteinander 
verbunden sind, so hat doch im allgemeinen der rote Glimmer eine bestimmte 
räumliche Beschränkung, so dass reine grünglimmerige und (in geringerer Ver- 
breitung) reine rotglimmerige Gesteinstypen die Regel sind. Für die Angabe 
von Rosenbusch, dass der primäre Glimmer des Syenites ein Biotit von brauner 
Farbe sei, der durch chemische Veränderungen leicht in grünen übergehe, 
fanden sich hier keine Anhaltspunkte; die Annahme, dass der rote und ein 
Teil des grünen Glimmers im gleichen Masse primär sind und der Unterschied 
ihrer Färbung auf einem ursprünglich verschiedenen Mengenverhältnis der beiden 
Eisenoxyde im Magma resp. im Glimmermolekül beruht, hat wohl a priori nicht 
geringere Berechtigung als jene. Der optische Axenwinkel ist in beiden 
Biotiten sehr klein, die Öffnung des Schattenkreuzes zu Hyperbeln kaum wahr- 
nehmbar. Zu annähernd idiomorpher Ausbildung gelangt der Biotit nur in 
kleineren Individuen als Einschluss in Hornblende und in Feldspat. 

Die Einschlüsse des Glimmers sind zum Teil dieselben wie die der 
Hornblende: zahlreiche Apatite, seltener Zirkon (mit pleochroitischem 
Hof), Titanit meist nur in resorbierten Körnern, Orthit mit pleochroi- 
tischem Hof, der die Doppelbrechung des Biotits bis um 0,02 erhöht, dessen 
Interferenzfarbe also bei zirka 25 ^ii Schliffdicke bis um eine volle Ordnung 
steigert. In Schnitten parallel wie auch senkrecht zur Basis umsäumt den 
Biotit häufig Epidot, mitunter auch Titanit, in bald mehr, bald weniger dicht 
geschlossenem Kranz winziger Körnchen („Insekteneier"), spärlicher lagert er 
sich auch zwischen die Spaltblätter. Auf den basischen Spaltflächen findet sich 
ferner bisweilen, besonders im roten Biotit, Rutil — wohl ebenfalls als Aus- 
scheidung — eingelagert in oft nur 1 fi dicken Nadeln, die sich unter zirka 
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60 ö kreuzen („Sagenit**). Ausserdem treten nicht selten in beiden Biotiten — 
oft neben Rutil und diesem mitunter ganz ähnlich — auf der Basis ebenfalls 
unter 60 ^ gekreuzte kurz- oder langnadlige Mikrolithen noch unbekannter 
Natur auf, 0,035 bis 0,1 mm. lang bei 0,007 bis 0,05 mm. Breite; die lang- 
gestreckte Rhomben- oder Rhomboidform, der durch die Richtung der grössern 
optischen Elastizität meist halbierte spitze Winkel von zirka 40 — 42 ö, somit 
eine Auslöschungsschiefe von zirka 20^ nach der Längskante der Nadeln in 
Verbindung mit einer weniger häufig beobachteten geraden Auslöschung würden 
für ein monoklines Mineral (Hornblende oder Augit?) sprechen; die Licht- 
brechung liegt zwischen der von Biotit und Rutil, die Doppelbrechung erscheint 
ziemlich niedrig. 

Dieselben Nadeln finden sich auch in einem chlo ritähnlichen Umwand- 
lungsprodukt des Biotit wieder, das mit diesem lamellenweise parallel verwachsen 
ist bis zur Verdrängung des Biotit; der optische Charakter der basalen Blätt- 
chen ist positiv, die Orientierung der Elastizitätsaxen somit im Querschnitt 
dem Biotit gegenüber umgekehrt: a (blass blaugrün) parallel den sehr feinen, 
kaum sichtbaren Spaltrissen, c (blass gelblich) senkrecht zur Basis ; Absorption 
also a > c ; die Öffnung des optischen Axenwinkels ist klein, aber deutlich, das 
Aussehen des Minerals (Klinochlor) ist sehr frisch, stellenweise sind Epidot- 
oder Titanitkörnchen ausgeschieden. — Ausbleichung des Biotit in farblosen, 
muscovitähnlichen Glimmer ist sehr selten. 

Verschiebung längs den Spaltflächen, einfache oder wellige Verbiegung 
mit undulöser Auslöschung, seltener Knickung (mit dunkeln Anhäufungen von 
winzigen Epidot- oder Titanitkörnchen in den Bruchrissen wie auch längs den 
Spaltrissen) sind die auch im normalen Gesteinstypus nicht gerade seltenen 
mechanischen Deformationen am Biotit. 

Neben regelloser Durchwachsung von Hornblende mit grünem wie mit 
rotem Glimmer ist eine krystallographisch orientierte Verwachsung 
des grünen Biotits mit Hornblende (Basis auf Prisma) sehr verbreitet und 
scheint mit Zunahme der Biotitmenge ebenfalls zuzunehmen ; vom roten Biotit 
wurde diese gesetzmässige Einlagerung äusserst spärlich beobachtet. Das quan- 
titative Verhältnis zwischen Hornblende und Biotit dieser Verwachsung schwankt 
zwischen dem Ausschluss des einen und dem des anderen Minerals, es lassen 

Fr, Weber, Beitrage sar geologischen KAzte der Schweiz. ± 
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sich vom vereinzelten, zwischen die prismatischen Spaltflächen der Hornblende 
gelagerten, dünnen Biotitblättchen an alle Zwischenstufen verfolgen bis zu 
dichten Geweben von breiten Biotitlamellen, die sich unter dem Prismeuwinkel 
der Hornblende durchkreuzen und bisweilen noch einzelne kleine, gleichzeitig 
auslöschende Querschnitte von getrennten Hornblenderesten einschliessen. Epidot 
und Quarz begleiten besonders die vorgeschritteneren Stadien dieser Verwach- 
sung sehr häufig, bald zwischen die Biotitgewebe eingelagert, bald in deren 
nächster Umgebung ausgeschieden — eine Erscheinung, die dafür spricht, dass 
es sich hier nicht (oder nur zum Teil) um eine eigentliche primäre Ver- 
wachsung handelt, dass vielmehr — zum mindesten in den vorgeschritteneren 
Stadien — eine Pseudomorphose von Biotit nach Hornblende vor- 
liegt. In gleicher Weise sind wohl auch die regellosen, wirren Aggregate von 
Biotit nebst Epidot und Quarz zu deuten, die noch zerstreute kleine Horn- 
blenderelikten mit gleichzeitiger Auslöschung eingelagert enthalten. Die ma- 
kroskopische und mikroskopische Beobachtung, dass in stark druckschiefrigen 
Ausbildungen des Syenits der Biotit auf Kosten der Hornblende zunimmt bis 
zum vollständigen Verschwinden der Hornblende aus grösseren Gesteinspar- 
tien, unterstützt sehr wesentlich die Annahme einer Umwandlung von Horn- 
blende in Biotit unter dem Einfluss des „Gebirgsdruckes"*, also die Deutung 
der Erscheinung als „Druckpseudomorphose'', wie sie (zuerst von Tschermak) 
im Zentralgneiss der Ostalpen und seither wiederholt in anderen dynamometa- 
morph beeinflussten Gesteinen nachgewiesen wurde. Becke ^) nennt die Um- 
wandlung der Hornblende in Biotitaggregate eine regelmässige Erscheinung 
bei der Ausbildung der Schieferstruktur an ursprünglichen Massengesteinen. 
Auch am Kontakt des Syenites mit Aplitgängen und in den 
randlichen Partien der im Aplit und Granit eingeschlossenen Syenitschollen 
erfolgt in der Regel Umwandlung der Hornblende in Biotit. SchliflFe 
vom Kontaktrand sind sehr arm an Hornblende oder ganz hornblendefrei, da- 
gegen reich an Biotit, dessen bald regelmässige, bald wirrschuppige, mit Quarz 
und Epidot, häufig auch mit Hornblenderesten untermischte Aggregate deutlich 
ihren Ursprung aus Hornblende verraten. Dieselbe Beobachtung machte schon 



^) Tschermaks MitteilungeD, Bd. XXI, p. 356. 
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Becke^) am Kontakt des Tonalites mit Aplit. Sehr häufig ist dieser sekun- 
däre Biotit mit Quarz durchwachsen, nicht selten granophyrisch : zwischen 
die Spaltblättchen haben sich Quarzlagen eingedrängt, die durch die Biotit- 
blättchen hindurch miteinander in Verbindung treten und dadurch auf unge- 
fähr parallel zur Basis getroffenen Biotitschnitten wunderlich geschnörkelte 
Durchwachsungsfiguren hervorrufen — eine Erscheinung, die sich aber auf die 
nächste Nähe des Kontaktes beschränkt. — Ferner scheint ebenfalls für den 
Kontakt mit Aplit charakteristisch zu sein die schon erwähnte poikilitische 
bis mikropegmatitische Durchwachsung der Hornblende mit Quarz, 
die sich fast ausnahmslos da einstellt, wo in der Nähe des Kontaktes Horn- 
blende noch erhalten geblieben. Dieses Phänomen erinnert an die siebartige 
Durchbrechung von Hornblende mit Quarz, die von Salomon^) für Kontakt- 
struktur erklärt wurde, wie auch „eine ebenso struierte Hornblende wieder- 
holt in den Kontaktbildungen des Lausitzer Granites von den sächsischen 
Landesgeologen beobachtet und als metamorph nachgewiesen worden ist". — 
Am Kontakt mit Lamprophyren waren bisher weder derartige noch andere 
Veränderungen an Hornblende und Biotit zu konstatieren ; die beschriebenen 
Erscheinungen dürften also charakteristische Kontaktwirkungen eines 
sauren, alkalireichen Magmas sein. 

Orthit. Ein sehr konstanter, charakteristischer Übergemengteil 
ist der Orthit, der, wenn auch oft nur spärlich vorhanden, doch in keinem 
Schliff des normalen Syenits ganz fehlt. In annähernd vollkommener Eigen- 
form tritt er nur selten auf, als Einschluss in Hornblende oder Feldspat ; im 
allgemeinen ist seine Umgrenzung wenig regelmässig, häufig auch ganz ver- 
schwommen infolge allmählichen Überganges in die selten fehlende Epidot- 
hülle; sehr häufig ist seine ursprüngliche Gestalt auch durch Resorption be- 
einträchtigt worden. Meist nur klein (Dimensionen unter 0,3 mm), können 
Orthitschnitte auch im normalen Syenit ausnahmsweise bis 1,2 mm Länge und 
0,8 mm Breite erreichen. 



Tschermaks Mitteilungen, Bd. XIII, p. 408. 

*) Über einige Einachltlsse metamorpher Gesteine im Tonalit, Neues Jahrbuch, Beilage- 
Band VII, p. 473. 
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Die optischen Eigenschaften sind etwas schwankend. Der meist kräftige 
Pleochroismns bewegt sich in vorwiegend braunen Tönen verschiedener 
Intensität: a hellgelb oder blass olivbraan, b dunkel sepia, dunkel rotbraun 
oder kastanienbraun, c sepia oder bräunlich gelb, bisweilen mit schwachgrOn- 
licher Nuance (oliv); Absorption: b > c > o. Solange der Pleochroismns 
deutlich, ist auch Doppelbrechung wahrzunehmen, die für y— « zumeist 
zwischen 0,013 und 0,018 liegt, bisweilen auch bis zirka 0,022 ansteigt. 
Nicht gerade selten scheinen aber tiefbraune Durschschnitte sowohl Pleochrois- 
mns wie Doppelbrechung infolge von Umwandlung verloren zu haben. Die 
symmetrische Auslöschungsschiefe nach der Spur der Zwillingsfläche 
(100) auf (010) misst für c:a des Orthit 36—370, für c:a der EpidothOlle 
4 — 5^^; die Auslöschungsdififerenz zwischen dem Orthit und dem umgebenden 
Epidot beträgt nach verschiedenen übereinstimmenden Messungen auf (010) 
für a : a resp. c : c 32 ö. 

Ist der Orthit verzwillingt (immer einfach nach (100)), so ist es stets 
auch der umgebende Epidot, und die Flächen der Zwillingsverwachsung 
liegen in der Regel genau in einer Ebene; die von Weinschenk angegebene 
Zwillingslamellierung nach der Querfläche (100) wurde nirgends beobachtet. 

Der Epidotmantel, der nur in seltenen Fällen auf gut ausgebildeten 
Orthitkristallen mit scharfer Grenze aufliegt und zugleich selbst volle kristallo- 
graphische Umgrenzung nach aussen hin zeigt, ist häufig zonar gebaut, die 
Doppelbrechung nimmt vom Rande her nach dem Orthitkern stetig oder sprung- 
weise zu und ist in diesem selbst wieder meist erheblich geringer. Die gar 
nicht selten beobachtete Erscheinung eines allmählichen Überganges von Orthit 
in Epidot (zwischen X Nikols: kontinuierlich wandernde Auslöschung) mag 
bisweilen oder teilweise eine Folge von doppelkeilförmiger Überlagerung (bei 
schiefer Schnittlage) sein, beruht aber oft auch auf eigentlichem Ineinander- 
ttbergehen der beiden isomorphen Substanzen. 

Die Frage, ob die Epidothülle um den Orthit primären (magma- 
tischen) oder sekundären Ursprungs, ist auf Grund der Beobachtungen 
im Syenit eher im letzteren Sinne zu bejahen, wenn schon dieselben oft ver- 
schiedene Deutungen zulassen-, auch ist die Möglichkeit nicht von vornherein 
auszuschliessen, dass dieser Epidot nicht immer unter denselben Bedingungen 
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entstanden, sondern im gleichen Gestein da eine primäre, dort eine sekundäre 
Bildung ist. Die EpidothOlle stellt entweder eine randliche, nach innen fort- 
schreitende Umwandlung des (ursprünglich grösseren) Orthites dar, oder 
aber — bei vollkommen scharfen krystallographischen Grenzen zwischen Kern 
und Hülle — eine additive Anlagerung an den unzweifelhaft primären Or- 
thit, die ihrerseits wieder entweder primär (magmatische Ausscheidung im 
direkten Anschluss an die des Orthites) oder sekundär (hydatogene Ausschei- 
dung bei der Dynamometamorphose) sein kann. Der nicht selten gemachten 
Wahrnehmung, dass die EpidothüUe auch um Orthit als Einschluss in Titanit, 
Biotit und Hornblende auftritt und bisweilen idiomorphe äussere Begrenzung 
besitzt, wird die Annahme nachträglicher Umwandlung auf Kosten des ur- 
sprünglichen Orthitvolumens ebensogut gerecht, als die Deutung im Sinne 
primärer Entstehung. Für die Umwandlung des Orthites in Epidot sprechen 
jedoch ganz besonders die direkte Beobachtung einer solchen Umwandlung in 
ein epidot- oder zoisitähnliches Mineral im Kern der pleochroitischen Höfe, 
sowie die Beobachtung eines reziproken Volumverhältnisses zwischen Orthit- 
kern und EpidothüUe: grosse Orthitindividuen sind fast stets nur von einem 
schmalen Saum umgeben, während kleine bis sehr kleine Orthitkerne sich 
häufig, meist einzeln, im Innern (meist im Zentrum) grösserer Epidotkörner 
oder -krystalle vorfinden, bisweilen nur noch als verwaschene braune Flecken. 
In den meisten Fällen dürften also wohl verschiedene Stadien einer einfachen 
Umwandlungspseudomorphose von Epidot nach Orthit (Austritt 
der seltenen Erden und eines Teils des Eisengehaltes) vorliegen. Dass jedoch 
auch eine Anlagerung sekundär entstandenen Epidots stattgefunden, und 
zwar sehr wahrscheinlich erst nach der Verfestigung des Gesteins, wird durch 
folgendes Vorkommen illustriert: ein grösserer Orthitkrystall ist zerbrochen, 
die beiden Bruchstücke so gegeneinander verdreht, dass ihre gleichsinnigen 
Auslöschungsrichtungen um 20^ differieren, der spitz auskeilende klaffende Riss 
ist durch Epidot und Quarz in der Weise ausgeheilt, dass der Epidot sich auf 
die beiden sich entsprechenden Kluftränder als schmaler, nach aussen gelappter 
Rand abgesetzt hat und der grössere Rest des Kluftraumes von Quarz erfüllt 
ist, der den Orthit selbst nicht berührt. Als unter der Einwirkung des Gebirgs- 
druckes auf das feste Gestein der Bruch des Orthites eintrat, müssen Epidot 
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und Qaarz als Nebenprodukte einer fdynamometamorphen) chemischen Um- 
wandlung in der Umgebung in wässriger Lösung vorhanden gewesen sein, die 
in den sich öffnenden Riss hineingepresst wurde; bei der Ausscheidung hat 
sich zuerst der Epidot in statu nascendi unter dem attraktiven und richtenden 
Einfluss des Orthites diesem molekttlweise in paralleler krystallographischer 
Orientierung angelagert, worauf dann der Quarz den übrigen Raum einnahm. 
Eine Umschau unter den von andern Autoren geäusserten Ansichten über 
den Ursprung der Epidot hülle der Orthite zeigt, dass die Frage 
noch keineswegs abgeklärt ist, dass aber auch verschiedenartige Entstehnngs- 
weisen möglich, wenn nicht wahrscheinlicli sind. Rosenhusch^) enthält sicli bei 
Besprechung der parallelen Verwachsung von Orthit mit Epidot eines Urteils 
über die Entstehung, bemerkt aber beim Epidot, dass dieser „wohl nirgends 
in den eruptiven Gesteinen als primärer Gemengteil" auftritt. Duparc und 
Mrazec'^)^ die einen Teil des Epidots der Alpengranite als primär ansehen, 
halten aucli den die Allanite umgebenden Epidot für primär und sprechen von 
„Übergängen von Allanit in Epidof. Ebenso hält Kei/es'^) den Epidot in 
Eruptivgesteinen für primär (weil in vollkommen idiomorphen Gestalten im 
Biotit und, mit Apatiteinschluss, im Titanit eingeschlossen) und glaubt^) den 
primären Charakter des mit Orthit verbundenen Epidots (in Graniten von Mary- 
land) beweisen zu können durch die Beobachtung, dass die Kluft in einem 
protoklastisch zerbrochenen Epidot-Allanitkrystall durch primären Biotit erfüllt 
ist, der auch den zerbrochenen Krystall umhüllt. Ifobbs, der zuerst'') den den 
Allanit in krystallographisch paralleler Orientierung umwachsenden Epidot (in 
parallel struiertem porphyrartigem Granit von Maryland) auf sekundäre Ent- 
stehung durch Druck zurückführte, liat später ^^) zugegeben, dass ., wenigstens 
in einigen Fällen" der Epidot dieser Verwachsung „ursprünglich" (primär) sei. 
Brikiyer'^) hält die Epidothülle des Orthites (in norwegischen Pegmatiten) für 



') Mikroskop. Physiographie. 

-) Arch. Sciences phys. et nat, 1901, 611—613. 

^) Bull. geol. 80C. Amer., 1893, p. 305. 

*) ü. S. geol. survey, 15*^« ann. rcport, p. 710. 

^) Tscliermaks Mitteilungen, Bd. XI, p. 6. 

*) American Geologist, 1893, p. 218-219. 

7) Groths Zeitschrift, Bd. XVI, IL Teil, p. 99. 
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„wenigstens in einigen Fällen nicht ursprünglich, sondern von pseudomorpher 
Bildung". Lacroiv^) erklärte den Epidot in Verwachsung mit Orthit für primär; 
ebenso Deecke'^) den Epidot, der (im Biotitaugitgranit des Elsässer Belcheu) 
die skelettförmig ausgebildeten Orthite ausfüllend ergänzt; auch Weinschmk'^) 
spricht der Epidot- resp. KlinozoisithüUe des Orthits (im „Zentralgueiss") primäre 
Entstehung zu. Dagegen beschreibt Futterer ^) (aus dem Granitporphyr der 
Griesscharte) die Umwandlung von Orthit in ^Zoisit^ ; die Umrandung mit 
Zoisit ist proportional der Zersetzung, und der häufig grosse Körner bildende 
Zoisit ist in seiner Verbreitung immer abhängig von den Orthitresten. Auch 
Milcht) erwähnt (aus einem Hornblendegranit des Dent Blanche- Massives) 
Orthit, der „teilweise in Epidot umgewandelt" ist. Becke^) endlich fahrt als 
Beweis für die sekundäre Natur des den Orthit umgebenden Minerals die Er- 
scheinung an, dass „ Orthitkrystalle, welche einerseits an Quarz, anderseits an 
Feldspat grenzen, nur im Feldspat die Klinozoisitrinde tragen", fasst also, 
ähnlich wie Hobbs ursprünglich, die Hülle des Orthits als nach der Verfesti- 
gung des Gesteins angelagertes, hier dem Plagioklas entstammendes Umwand- 
lungsprodukt der Dynamometamorphose auf. 

Als Einschluss von Hornblende und Biotit ist Orthit ziemlich häufig, ein 
pleochroitischer Hof kommt dabei nur in Abwesenheit einer EpidothüUe zu 
Stande. Mit Vorliebe lehnt sich der Orthit bei seiner Ausscheidung an Apatit, 
auch an Titanit an, die er beide öfters einschliesst, besonders aber Apatit; 
Orthit in Titanit dürfte eine Folge von Resorption am Titanit sein und wurde 
nur sehr selten beobachtet; die Ausscheidungsfolge stimmt also überein mit der 
von Duparc aus dem „Protogin" des Montblanc angegebenen, wonach der AUanit 
dem Titanit folgt vor Ausscheidung des „schwarzen Glimmers". Auch der 
Orthit erleidet magmatische Korrosion, wobei sich die rundlichen Taschen meist 
mit Quarz füllen. 



') Bull. 80C. fran^. de min^r. 1889, XII, p. 139. 
^) Zeitschrift d. deutsch, geolog. Gesellsch., XLUI, p. 857. 

^) AbhaDdlungen der bayer. Akad. d. Wiss., 18. Bd. III, p. 83, und Groths Zeitschrift, 
Bd. XXVI, p. 434. 

^) Neues Jahrbuch, Beilage-Band IX, p. 532. 
^) Neues Jahrbuch 1901, 1, pp. 58 u. 65. 
^) Tschermaks Mitteilungen, Bd. XXI, p. 356. 
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Im Syenit des Meissener Massivs wurde der Orthit wiederholt als seltener 
Übergemengteil beobachtet; in Handstücken vom Plauenschen Grund tritt er 
jedoch makroskopisch sichtbar auf in 2V2 mm dicken, bis 10 mm langen und 
8 mm breiten Tafeln. Aus aarmassivischen Gesteinen wurde der Or- 
thit bisher erwähnt: von Bodmer-Bedcr ^) aus dem „Puntaiglasgranit** ge- 
nannten porphyrartigen Amphibolbiotitgranit^ aus einem mikrogranitischen bio- 
titführenden Quarzporphyr und einem quarzführenden Biotitdiorit (exzeptionell) 
aus Val Puntau/las, und von Wehrli^) aus dem Puntaiglasdiorit und dem Rusein- 
aplit (vereinzelt). 

Titanit Als Übergemengteil fast konstanter und charakteristischer 
noch als der Orthit, jedenfalls aber durchaus häufiger ist der Titanit, der zu- 
meist dem Biotit und der Hornblende als Krystallisationspunkt gedient hat und 
daher oft ganz oder teilweise von ihnen umschlossen ist. Seiner frühzeitigen 
Ausscheidung entsprechend besitzt er gewöhnlich wohlausgebildete Krystallform, 
ist aber ebenfalls recht häufig nachträglich korrodiert worden. Die bekannten 
„spitzrhombischen Querschnitte" erreichen bis 3 mm Länge und IV« mm 
Breite. Meist macht sich ein deutlicher, wenn auch nur schwacher Pleo- 
chroismus bemerkbar: hell graubraun oder licht rötlichbraun nach der kurzen 
Diagonale der „Spitzrhomben" (c), blass bräunlich gelb bis gelblich grau nach 
der langen (b) und gräulich weiss, fast farblos nach a. Absorption c > b > a. 

Ausserordentlich verbreitet ist die von Mügge^) und andern beschriebene 
Zwillingslamellierung „nach den Kanten [110] und [110]^, die als 
sekundäres, durch Gebirgsdruck bedingtes mechanisches Phänomen be- 
zeichnet wird^). Zwischen gekreuzten Nicols fallen parallele, häufig auch sich 
schneidende Streifensysteme auf, die in der Auslöschungsstellung des Titanit- 
schnittes in lebhaften Interferenzfarben aufleuchten, jedoch selbst nicht in voll- 
kommene Dunkelstellung zu bringen sind ; die Prüfung im konvergenten Licht 
zeigt eine von den normalen Partien stark abweichende optische Orientierung. 
Die bald breiteren, bald schmäleren Streifen fallen mit schief zur Schnittebene 



*) Neues Jahrbuch, Beilage-Band XI, pp. 226, 234, 239. 

^) Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, Liefg. XXXVI, pp. 10 u. 28. 

8) Neues Jahrbuch 1889, II, pp. 98—115. 

^) Rosenbusch, Mikroskop. Physiographie, I, p. 621. 
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gelegenen, oft durch kräftige Spaltrisse markierten Absonderuügs- oder 
Gleit flächen zusammen, die in den spitzrhombischen Querschnitten unter 
einem von der kurzen Diagonale halbierten Winkel von um 125 o sich durch- 
kreuzen, scheinbar einer Pyramide (145) entsprechend; nach Mügge ist diese 
Absonderung eine Folge der Drucklamellierung. Auffällig ist die Erscheinung, 
dass auch bei Ausschaltung des Analysators die buntfarbigen Streifen längs 
diesen Absonderungsflächen deutlich sichtbar bleiben, ja bisweilen sogar im 
gewöhnlichen Licht schwach angedeutet sind; hier liegt wohl eine Interferenz 
der Lichtstrahlen innerhalb der mit der Schliffebene spitze Winkel bildenden 
und wahrscheinlich parallelstreifig gerippten Gleitflächen infolge Überlagerung 
ungleich orientierter, sehr stark doppelbrechender Lamellen vor. Der ganze 
Komplex dieser Erscheinungen tritt in vollkommen analoger, infolge der höhern 
Doppelbrechung noch etwas verstärkter Weise bei dem durch Druck nach der 
Gleitfläche — 1/2 R zwillingslamellierten Calcit auf. — Auch der Ti*;anit des 
Syenits vom Plauenschen Grund zeigt diese Drucklamellierung i). Schmidt er- 
wähnt-) Titanit mit häufiger Zwillingsstreif ung aus schiefrigem Hornblende- 
gneiss des Maderanertales, und hebt beim Titanit des „Hornblendeprotogins** 
vom Hz Ner (Puntaiglas) als besonders bemerkenswert ein „System von Zwil- 
lingslamellen parallel einer der beiden Spaltrichtungen ^ hervor. 

Resorptionserscheinungen in allen Stadien sind sehr verbreitet; 
erst fallen der Korrosion die scharfen, dann die stumpfen Kanten zum Opfer, 
dann ergreift sie die grösseren Flächen und dringt in Buchten und Taschen 
ins Innere, bis schliesslich ein grösserer Titanitkrystall in einen Haufen unzu- 
sammenhängender, kleinerer, gleichzeitig auslöschender Körner aufgelöst oder 
zum einzelnen formlosen Korn reduziert ist. Einschlüsse von Orthit, Biotit, 
Hornblende, Plagioklas (Andesin), Mikroklin und bisweilen sogar Quarz sind, 
weil ohne jede selbständige Gestalt, wohl als Ausfüllungen von Resorptions- 
hohbäumen zu deuten; eigentliche Einschlüsse sind nur Apatit (sehr häufig), 
Zirkon selten) und sehr spärliche Erze (Magnetit, Hämatit). 

Ausnahmsweise findet sich Biotit mit der Basis zwischen die Spalt- 
flächen von Titanit eingelagert, im allgemeinen scheint aber die Ausscheidung 

^) Neues Jahrbuch 1889, II, p. 114. 

^) Neues Jahrbuch, Beilage-Band IV, p. 408. 

Fr. Weber, Beltrige zar gMlofisehen Karte der Schweiz. 5 
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Von Titanit mit Beginn derjenigen des Biotits abgeschlossen gewesen zu sein. 
Epidot in wiederholt beobachteter, direkter Anlagerung an Titanit oder in 
Verwachsung mit demselben lässt sich auch hier verschieden deuten: als pri- 
märer Epidot, als umgewandelter Orthit oder als angelagertes Nebenprodukt, 
z. B. der Umwandlung von Hornblende in Biotit; nicht weniger wahrschein- 
lich ist aber, dass der Epidot aus dem Titanit selbst hervorgegangen, wie 
z. B. nach Milch ^) im Granitgneiss des Dent Blanche-Massives. 

Zerreissungen und Zertrümmerungen, gefolgt von Ausheilung der Klüfte 
durch Quarz oder Biotit mit Quarz, sind nicht gerade seltene Wirkungen 
des Druckes. 

Apatit. Charakteristisch ist für den Syenit ferner ein grosser Reichtum 
an Apatit, der, wie mehrfach schon erwähnt, als Einschluss in sämtlichen später 
ausgeschiedenen Gemcngteilen auftritt, vorwiegend allerdings in den basischen. 
Die Form scheint insofern von der Grösse abzuhängen, als die Individuen im 
allgemeinen um so besser ausgebildet sind, je kleiner sie sind; roh geformte 
(korrodierte?) Körner bis 0,5 mm Durchmesser sind nicht gerade selten, wäh- 
rend die Dimensionen der Apatitkrystalle in der Regel mit 0,4 auf 0,15 mm 
ihr Maximum erreichen ; Krystalle bis 0,6 auf 0,3 mm sind Ausnahmen. Der 
Habitus ist gedrungen, dicksäulig, kleinere Prismen sind im allgemeinen etwas 
schlanker (zirka 1:4 bis 1 : 3) als grössere (1 : 2 zirka\ Von Formen wurden 
nur oc P, P und P beobachtet. 

Die Reinheit wird durch verschiedenartige Einlagerungen gestört. So 
fallen bei starker Vergrösserung zunächst die selten ganz fehlenden, oft ausser- 
ordentlich zahlreichen Flüssigkeitseinschlüsse auf, die — bald regellos 
zerstreut, bald in Prismen- oder Pyramidenflächen angeordnet — meist un- 
regelmässige Formen besitzen, gar nicht selten aber auch in Gestalt negativer 
Krystalle (Prisma mit Pyramide, oft auch mit Basisj dem Apatit in paralleler 
Orientierung eingelagert sind und fast ausnalimslos langsam wandernde, un- 
ruhig zitternde oder lebhaft oszillierende Gaslibellen (stets je eine) beher- 
bergen. Die Grösse der Flüssigkeitseinschlüsse variiert zwischen 1 und 3, 
maximal 4 /t in der Länge und 0,5 bis 2,5 /t in der Breite, der Durchmesser 



') Neues Jahrbuch 1901, I, pp. 58 und 65. 



— 35 — 

der Libellen dementsprechend zwischen 0,25 und 1 m. Merkwürdig ist auch 
hier, wie allgemein, dass das Auftreten von Flüssigkeitseinschlttssen auf eine 
der ersten und auf die letzte Ausscheidung aus dem Gesteinsmagma, auf 
Apatit und Quarz beschränkt ist. 

Häufig finden sich auch stäbchenförmige oder nadelige Mikrolithen der 
Vertikalaxe parallel eingelagert, mitunter in mehrfachen dem Prisma parallelen 
Schiebten; Länge meist bis 5 ju, selten bis 10 ju, Dicke zirka 0,1 bis 0,3 ^. 

Nur in wenigen Schliffen des normalen Syenits tritt ferner eine Erschei- 
nung auf, die in später zu beschreibenden Gesteinen mit rotem Biotit fast als 
Regel angetroffen wurde: ein äusserst feines, staubförmiges, dunkles pleo- 
chroitisches Pigment ist den Apatitprismen in dünnen, der Basis parallelen 
Schichten als zentrale prismatische Säule oder als mehr peripherisches Hohl- 
prisma eingelagert; vollständige Erfüllung mit dem Pigment unter wiederholter 
Verdichtung desselben in konzentrischen, den Prismenflächen parallelen Zonen 
ist sehr selten. Die Farbe des Pigments ist für die parallel a des Apatit, also 
parallel der Hauptaxe schwingenden Strahlen schwarzviolett, grauschwarz oder 
grauviolett, für die dazu senkrecht schwingenden (|| c oder P) braunviolett bis 
rötlichbraun ; Absorption also E > 0. Auf optischem Wege allein ist der Natur 
dieses Pigments nicht beizukommen, da es auch bei stärkster Yergrösserung 
noch als feiner amorpher (?) Staub erscheint. Die Vermutung, dass es sich 
um Einlagerung eines Manganoxydes handle, fand nachträglich ihre 
Bestätigung durch eine Notiz von Weinschenk^) über einen Manganapatit (aus 
Pegmatit des Bayerischen Waldes). Dieser ist aus drei scharf begrenzten, ver- 
schieden gefärbten Schalen aufgebaut ; der Kern und ganz besonders die mittlere 
der Schalen enthalten sehr reichlich „parallel der c-Axe in die farblose Apatit- 
substanz eingelagerte dunkelbraune Substanzen, die aus Manganoxyden bestehen 
und dem Mineral eine merkliche Absorption des ausserordentlichen Strahls 
erteilen" ; „dies erinnert an das Vorkommen von Apatit in einigen Eruptiv- 
gesteinen, in welchen das Mineral parallel zur c-Axe eingelagerte, braun durch- 
sichtige, langgestreckte Substanzen beherbergt, wobei gleichzeitig eine kräftige 
Absorption des ausserordentlichen Strahls auftritt; dass es sich dabei um 



*) Groths Zeitschrift, Bd. XXV, p. 363, 
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Mangangehalt handelt, wurde von Behrens mikrochemisch nachgewiesen^. Es 
handelt sich nach Weinschenk um ^zersetzten Manganapatit, welcher zonaren 
Aufbau aus Schichten von verschiedenem Mangangehalt besass, wobei das leichter 
zersetzliche Manganphosphat zuerst der Einwirkung der Atmosphärilien erlagt. 
— Dieselbe Erscheinung beschreibt Bomherg^) aus argentinischen Graniten: 
strichförmige Einlagerungen parallel zur c-Axe, deutlich pleochroitisch (dunkel- 
grau oder graublau — lichtbräunlich), hält diese aber „wegen der Frische der 
Krystalle*' nicht für Zersetzungsprodukte. — Aus dem Syenit von Biella wird 
ein violetter Apatit mit kräftigem Pleochroismus (Absorption E > 0) angegeben'^). 

Bisweilen kommt Zirkon in Apatit eingeschlossen vor, der umgekehrte 
Fall bildet die Ausnahme; Einschluss von Hämatit in Apatit wurde vereinzelt 
beobachtet. 

Einfach oder mehrfach gebrochene Apatite, oft in verschobenen Bruch- 
stücken, zeugen von zum Teil schon frühzeitig wirksamen Druckkräften. 

Zirkon ist im Auftreten weniger konstant und stets auch spärlicher vor- 
handen als Titanit und Apatit. Sofern Kanten und Ecken nicht (durch An- 
schmelzen ?) abgerundet sind, lassen die im Maximum 0,20 X 0,15 mm. 
erreichenden Krystalle meistens Prismen und Pyramiden I. und 11. Art erkennen. 
Die Färbung ist lichtbräunlichgrau bis gelblichgrau, der des Titanits sehr 
ähnlich ; Pleochroismus ist nicht wahrnehmbar. Durch schichtenweise Differenzen 
in der Doppelbrechung gelangt nicht selten ein zonarerBau zum Ausdruck. 

Primäre Erze spielen im Syenit so gut wie keine Rolle: Sehr spärlich 
Hämatit in winzigen rot durchscheinenden Blättchen, und etwas häufiger 
Magnetitkörner, gewöhnlich in Titanit, Biotit oder Hornblende. Pyrit, 
dessen Würfel meist randliche bis totale Umwandlung in Limonit Hämatit?) 
zeigen, dürfte wohl den Gemengteilen sekundärer Entstehung zuzurechnen sein. 

Wiederholt wurden in den Schliffen des Syenits (wie auch in andern) 
tiefblaue, pleochroitische Körner von ganz auffallend hoher Lichtbrechung und 
anscheinend sehr geringer Doppelbrechung, bisweilen mit reflektierenden Flächen, 
angetroffen, die erst für Anatas gehalten wurden, dann aber aus verschiedenen 



1) Neues Jahrbuch, Beilage-Band VIII, p. 366 und 385. 
^) Rosenbuscb, Mikr. Phys. II, p. 115. 
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Begleiterscheinungen (liegen meist entweder am Ende von Kratzfurchen im 
Biotit, oder in Löchern im Schliff, die gewöhnlich auch feinsten Schleifstaub 
enthalten) als Reste von Carborundum erkannt wurden, die durch die 
Schleifoperation in den Dünnschliff gelangten. Sehr wahrscheinlich liegen in 
den ähnlichen, von Bodmer-Beder^) als Anatas und Brookit gedeuteten Vor- 
kommen im mikrogranitischen Quarzbiotitporphyr von Funtaifjlas ebenfalls 
Körner von Carborundum vor. 

Die Struktur des Syenites ist die den Tiefengesteinen eigene hypidio- 
morph-körnige. Die grossen Kalifeldspattafeln sind nicht Ausscheidungen 
einer frühern Periode, sondern erweisen sich als Bildungen der letzten Phase 
der Erstarrung, können also keinen Gegensatz zwischen altern Einsprenglingen 
und einer jungem Grundmasse bedingen, und erzeugen somit nicht porphyri- 
sche, sondern nur porphyrartige Struktur. Die den Flächen des Mikroklin- 
mikroperthites parallele Anordnung der ein- und angelagerten Biotitblättchen, 
Hornblendeprismen und Plagioklastafeln lässt — wenn schon vermutlich auch 
äussere Druckkräfte dabei mit im Spiel waren — an eine repulsive Wirkung 
des zonen weisen Wachstums denken und erinnert an Pir550ws^) Expansions- 
struktur; ein ähnliches Verhalten heschreiht B ecke ^) von den einsprenglings- 
artigen Mikroklinen im Randgranitit des Tonalites. 

Die Ausscheidungsfolge der primären Gesteinskomponenten lässt sich gra- 
phisch darstellen durch folgendes Schema auf Seite 38, in dem zugleich auch 
die angenäherten durchschnittlichen Mengenverhältnisse im normalen Typus des 
Giufsyenites durch die Länge der Striche zum Ausdruck gelangen. 

Resorptionserscheinungen bedingen wiederholt scheinbare Aus- 
nahmen von dieser Ausscheidungsfolge, die stellenweise auch sekundär, durch 
Kontaktwirkungen und durch die Anfänge der Ausbildung der 
Schieferstruktur, Störungen erlitten hat. 

Die im meistverbreiteten Typus des Syenits herrschende ParalleltextUP, 
hervorgerufen durch die parallele Anordnung der einsprenglingsartigen Feldspat- 



^) Neues Jahrbuch, Beilage Band XI, p. 235. 
^) Americ. Journ. of Science, 1899, p. 271 ff. 
3) Tschermaks Mitteilungen, Bd. XIII, p. 410. 
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tafeln, kann nicht als Wirkung des gebirgsbildenden Druckes aaf 
das bereits verfestigte Gestein aufgefaast werden. Das mikroskopische 
Bild bietet nicht die intensiven klastischen Erscheinungen dar, die mit einer 
uachträgiichen Parallelstellung der grossen Feldspäte durch mechanische Pressung 
des festen Gesteins verbunden sein mßssten ; von einer Druckschieferung, wie 
sie Heim^) und Si-hmidt^) annehmen, kann daher nicht gesprochen werden. 
Der Syenit mass vielmehr seine Paralleltextur vor seiner völligen Er- 
starrung erlangt, die Parallelordnung der Feldspattafeln also sich noch im 
viscosen Zustand des Magmas vollzogen haben. Dieser Vorgang kann 
verschiedene Ursachen haben, und die Paralleltextur mehr oder weniger deutlich 
porphyrartig struierter Tiefengesteine hat dementsprechend auch verschiedene 
Deutungen erfahren. Itoseiihusch^) erklärt die „gneissartigen Parallelstruktureo" 
granitischer und syenitischer Gesteine zum grossen Teil als „ F 1 u i d a 1 - 
struktur", während sie sich „in andern Fällen mechanisch durch Gebirgs- 
druck nach der Verfestigung entwickelt" haben. Brof/ner^) hält es für sehr 
wahrscheinlich, dass die sogenannte „trachytische Struktur" mit tafiiger Aus- 
bildung der Feldspäte mit einer Bewegung das Magmas wälirend der Krystalli- 



M Beiträge zur ^eolog. Karte der Schweiz, Liefg. XXV, p. 113. 

-) Daselbst, Anliang, p. 13. 

') Elemente der Gesteinslelire, I. Aufl., p. 85. 

*) Eruptivgesteine des Kristlaniagebieles, 1, p. 183. 
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sation in Verbindung gebracht werden muss, und spricht von „fluidaler 
Protoklasstruktur** ; mit „Protoklase" hatte Brögger die mechanische 
Beeinflussung eines Gesteins vor seiner völligen Erstarrung bezeichnet, im Gegen- 
satz zu Kjerulfs „Kataklase**, den mechanischen Deformationen im voll- 
kommen verfestigten Gestein. Die Paralleltextur des Syenites im Meissener 
Granit-Syenit-Massiv, die der des Giufsyenites genau entspricht, haben die 
sächsischen Landesgeologen Sauer ^), Beck^)^ Hazard'^) und Dalmer^) überein- 
stimmend als zweifellos primäre Fluidalerscheinung (durch „Fluctuation 
der zähflüssigen Gesteinsmasse" entstanden) erklärt. CJielius^') nimmt als Ursache 
der Paralleltextur des randlichen Odenwald -Granites neben Bewegung des 
Magmas auch „primäre Druckwirkungen** an. Auch Graher^) betrachtet 
die Paralleltextur des porphyrartig entwickelten Granits im oberösterreichischen 
Mühlviertel als primär, hervorgerufen durch „Einwirkung des Druckes 
während einer ziemlich frühen Erstarrungsphase". In diesem Sinne 
ist wohl auch Weinschenks „Piezokrystallisation** zu verstehen, die die 
parallele Anordnung der Feldspattafeln (ohne die später hinzugekommenen 
klastischen Erscheinungen) hinreichend zu erklären vermag: die Verfestigung 
des syenitischen Magmas erfolgte unter hohem (lateralem) Druck, der zwar t' ^V ' ''' 

nicht die Tafelform der grossen Ealifeldspäte bedingte (denn diese findet sich 
in gleicher Weise bei durchaus „richtungsloser" Stellung derselben), wohl aber 
bewirkte, dass die Richtung minimaler Wachstumstendenz in denselben (die c^^^^- ^^ • 
b-Axe) sich der Druckrichtung parallel stellte, und die in der „Symmetrieebene** 
gelegenen Richtungen stärksten Wachstums somit die senkrecht zur Druck- 
richtung gelegene Ebene geringsten Widerstandes einnehmen konnten. — Eine 
ganz andere Deutung dieser Paralleltextur hat Bamsay ^) bei Besprechung der 
Struktur der Lujavrite auf Kola gegeben : Bei langsamer Abkühlung und ruhiger 
Krystallisation des Magmas haben die umgebenden Lakkolith wände einen orien- 
tierenden Einfluss auf die in ihrer Nähe sich ausscheidenden Feldspattaf^ln 



') Erl. z, geolog Spezialkarte d. Kgr. Sachsen, Sektion Meissen, p. 15. 

'^) Sekt. Dresden, p. 9. ^) Sekt. Moritzburg, p. 19. ^) Sekt. Tanneberg, p. 33. 

^) Notizblatt d. Vereins f. Erdkunde Darmstadt, 1894, p. 20. 

«) Neues Jahrbuch 1903, II, p. 62 (Referat). 

') Neues Jahrbuch 1902, II, p. 380 (Referat). 
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ausgeübt, die ihrerseits wieder orientierend wirkten auf die folgenden, tieferen 
Magmaschichten, so dass sich schliesslich die Orientierung durch die ganze 
Masse fortpflanzte ; die erste Orientierung der Feldspattafeln in der äussersten, 
obersten Schicht kann auch durch fliessende Bewegung des Magmas entstanden 
sein, dagegen sprechen mechanische Gründe gegen die Möglichkeit gleichartigen 
Fliessens einer mächtigeren Masse; die Ebene der Paralleltextur liegt somit 
der primären, oberen Begrenzung des Massives parallel. 

Welcher Art nun auch die Ursache der Parallelordnung der tafligen Kali- 
feldspäte gewesen sein mag, so viel dürfte feststehen, dass eigentliche „ Druck - 
schieferung** (am festen Gestein) daran keinen Anteil hat; die Er- 
klärung der gesamten Paralleltextur als Resultat mechanischer Pressung nach 
der Erstarrung, als reine Kataklase, wird von den dynamischen Erscheinungen 
im Dünnschliff weder gefordert noch auch nur genügend unterstützt. Dagegen 
ist offenkundig, dass die Protoklase nach Abschluss der Verfestigung von 
der Kataklase abgelöst wurde, der gebirgsstauende Druck also über die 
Verfestigung hinaus anhielt, resp. sich nach der Verfestigung erneuerte. Was 
Satier^) über die Entstehung der Ausbildungsweise der „Protogine** im all- 
gemeinen ausgesprochen, gilt im besondern auch vom Syenit des Fiz Giuf im 
vollen Umfang: Primäre Paralleltextur, Protoklase und Kataklase 
haben in übergreifendem Zusammenwirken die gegenwärtige Texturform des 
Gesteins geschaffen. 

Der Versuch, den Einfluss von Protoklase und Kataklase nach den Be- 
obachtungen im mikroskopischen Gesteinsbild abzugrenzen, stösst oft genug auf 
Schwierigkeiten, da vielfach eine kombinierte Wirkung von beiden Druckphasen 
vorliegen dürfte, die über den Anteil der einen oder der andern nur unsichere 
Annahmen zulässt. Mechanische Deformationen (Biegung, Bruch und 
Trennung der Bruchstücke) haben nur die ältesten Ausscheidungen sicher 
vor der völligen Verfestigung des Gesteins erlitten, teils infolge der Kon- 
traktion erstarrender, teils infolge von Bewegungen schon erstarrter Gemeng- 
teile. Gebogene oder zerbrochene Apatite, Titanite, auch Orthite, liegen in 
Jüngern, nicht entsprechend deformierten Gesteinskompouenten, und zwar viel 



^) SitzuDgsber. d. Akad. d. Wissensch. Berlin, 5. Juli 1900, p. 736. 
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häufiger in den Feldspäten als in Biotit und Hornblende, so dass die Vermutung 
nahe liegt, dass sich die eigentliche Protoklase erst relativ spät, vor 
Ausscheidung der Feldspäte, eingestellt habe und hauptsächlich während der 
Bildung der grossen Feldspattafeln wirksam gewesen sei. 

Ob und wie weit schon die Protoklase an der Ausbildung der Mikro- 
klinstruktur und der Mikroperthitstruktur beteiligt war, oder ob 
beide Mikrostrukturen das Resultat der mechanisch-chemischen Beeinflussung 
des festen Gesteins sind, dürfte schwer zu entscheiden sein ; dass sie aber 
Wirkungen des Druckes sind, haben verschiedene Autoren sehr wahr- 
scheinlich gemacht. Die sekundäre Mikroklinbildung der Ealifeldspäte unter mecha- 
nischem Einfluss haben Lehmann^), ßinne^) und andere beschrieben; für die 
Entstehung des Mikroklins aus Orthoklas durch Einwirkung des Gebirgsdruckes 
im Syenit des Meissener Granit-Syenit-Massivs ist Hazard^) eingetreten, wäh- 
rend Sauer ^) den Mikroklin im Granit desselben Massivs für primär hielt. Die 
Vermutung, dass den mikroperthitischen Verwachsungen von Orthoklas mit 
Albit ein ursprünglich einheitlicher KNa-Feldspat zugrunde gelegen, der unter 
Einwirkung äusserer Kräfte sich in der Weise gespalten, dass an „bestimmten, 
durch Druck alterierten Stellen^ sich die Albitsubstanz ausgesondert habe, 
hat zuerst Lehmann^) ausgesprochen; unter andern hat auch Salomon^) die 
Albitausscheidungen im Mikroklin des Tonalites als Zerlegung eines (natron- 
armen) Anorthoklas in Mikroklin und Albit durch den Gebirgsdruck (wobei 
ein Teil der mechanischen Arbeit in chemische übergeführt wird) gedeutet. 
Indessen scheinen nicht alle mikroperthitischen Bildungen sekundärer Natur 
zu sein ; so hält z. B. Brögger '') die perthitische Verwachsung von Mikroklin 
mit Albit im Grorudit für unzweifelhaft primär. Im Mikroklinmikro- 
perthit des Giufsyenites dürften die zwischen den Mikroklinschalen zonar 
eingelagerten Albitkörnchen entweder echte, zum Teil resorbierte E i u- 



') Jahresbericht der schles. GeselUch. f. vaterländ. Kultur 1885, p. 92—100. 

^) Neues Jahrbuch 1890, II, p. 66. 

^) Brl. z. geolog. Spezialkarte d. Kgr. Sachsen, Sekt. Moritzburg, p. 17 und 37. 

^) Daselbst, Sekt. Meissen, p. 9. 

^) Unters, über d. Entst. d. altkrist. Schiefergesteine, p. 217. 

«) Neues Jahrbuch, Beilage-Band XI, 362. 

^) Eruptivgest. d. Kristianiageb., I, p. 13 

Fr. Weber, Beiträge zar g^ologueben Karte der Schweiz. g 
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ächlQsse darstellen, wie die grösseren Plagioklaseinlageraiigen, oder aber 
dadurch zu erklären sein, dass die durch Resorption von Plagioklas 
verunreinigte Kalifeldspatsubstanz sich schon bei der Ausscheidung 
als Anorthoklas bis zu einem gewissen Grade wieder entmischte, indem 
in periodischer Alternanz jeweilen nach Bildung einer Schale der entsprechende 
Überschuss über einen gewissen (geringen) Kalknatrongehalt in Form von 
Oli goklas (-AI bit) ausgeschieden wurde; die im Anorthoklas zurückgeblie- 
benen kleinen Reste von Plagioklassubstanz dagegen wurden später als 
„Albitschnüre** ausgesondert unter dem Einfluss des Druckes — viel- 
leicht gleichzeitig mit der schichten- oder laraeilen weisen Unilagerung der 
Moleküle in Zwillingsstellung. Spätere, deutlich kataklastische 
Wirkungen sind die die Feldspattafeln durchquerenden, durch Neubildungen 
(sekundären Quarz und Albit) ausgeheilten Klüfte; der stets nur sehr ge- 
ringe Winkelbetrag der relativen Lageveränderung der Bruchstücke spricht 
dafür, dass die Parallelordnung der Tafeln nicht erst im festen Gestein erfolgte. 

Die zahlreichen chemischen Umwandlungen an den verschiedenen 
primären Gesteinskomponenten sind wohl zum grössten Teil Wirkungen des 
Gebirgsdruckes auf das feste Gestein in tieferem Niveau, voll- 
zogen mit Hülfe der lösenden Kraft überhitzten Wassers (Dynamo m et amor- 
ph ose); in grössere Tiefe dürfte auch die Entstehung der Zwillingslamellierung 
im Kalifeldspat und im Titanit zu verlegen sein. Die Mehrzahl der mecha- 
nischen Deformationen dagegen, insbesondere die Verbiegungen, Pres- 
sungen und Zertrümmerungen an den später ausgeschiedenen Gemengteilen (vom 
Biotit an), und die Bildung von Mörtelstruktur fTörnehohmJ und Quetsch- 
zonen scheinen einer (wahrscheinlich spätem) Zeit anzugehören, in der das 
feste Gestein in höherem Niveau dem Gebirgsdruck ausgesetzt war; 
dass auch dabei das Wasser als lösendes und transportierendes Agens noch 
eine grosse Rolle spielte, beweisen die Neubildungen, die daraus bei nach- 
lassendem Druck in den in und zwischen den Gemengteilen entstandenen 
Spalten und Rissen abgesetzt wurden (Biotit, Muscovit, Chlorit, Epidot, Pyrit, 
liimonit, besonders aber Albit, Quarz und Calcit). 

An diese Phase der metasomatischen Periode schliesst sich unmittelbar 
an: die Zersetzung des Syenites längs den nach Abschluss der gebirgs- 
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stauenden Bewegungen offen gebliebenen Dislokationsspalten und Klüften durch 
heisses, luft- und kohlensäurehaltiges Wasser^), das bei zuneh- 
mender Abkühlung des Gesteins die gelösten Substanzen an den Kluftwänden 
ausschied; die hierbei gebildeten Sekretions- oder Kluftmineralien — in- 
folge teilweise ähnlicher Entstehungsbedingungen zu einem Teil dieselben Pro- 
dukte wie die Neubildungen der Dynamometamorphose — finden im Anhang 
an die Beschreibung der Syenitzone eine vorläufige kurze Besprechung. 

Chemische Verhältnisse. 

Eine dem Moränenschutt des Felkli- Firiis (Elzlital) entnommene, hinreichend 
grosse Gesteinsprobe, die bei grösstmöglicher Frische dem eben beschriebenen 
Haupttypus des Syenits am besten entsprach, wurde von Ilerrn Dr. M, Dittrkh 
in Heidelberg der Analyse unterworfen, deren Gang der allgemein übliche 
(Aufschluss mit Soda resp. Fluss- und Schwefelsäure) war. Zur Bestimmung 
der seltenen Erden wurde, einer freundlichen Mitteilung von Dr. Dittrich 
zufolge, in dieser Weise verfahren: Nach Trennung des AI2O3 von Fe203 
+ Ti02 u. s. w. durch die Natronschmelze wurde Fe203 + Ti02 u. s. w. 
mit KHSO4 geschmolzen, Ti02 durch Auskochen der in Wasser gelösten 
Schmelze abgeschieden, das Filtrat mit Weinsäure versetzt, und mit (NH4)2S 
das Fe als FeS gefällt; im Filtrat wurden dann, nach Zerstörung der Wein- 
säure durch Glühen, die vorhandenen seltenen Erden durch NH3 ausgefällt; eine 
weitere Trennung derselben war, da nur 0,13 o/q gefunden wurden, nicht möglich. — 
Die Prüfung auf F (in Anbetracht des Apatitreichtums) fiel negativ aus. 

Die Analyse ergab : 



SiO^ 


59,58 


Ti02 


0,77 


AI2O3 


14,45 


Seltene Erden 


0,13 


Fe^Og 


1,52 


FeO 


3,09 


MnO 


Sp. 


CaO 


4,74 


MgO 


4,19 



K2O 


7,54 


NaaO 


2,69 


P265 


0,51 


CO2 


0,11 


Cl 


Sp. 


H2O direkt 


0,50 


Summe 


99,82 


Glühverlust 


0,71 


Spez. Gewicht 


2,764 



^) Koenigsberger, die Minerallagerstätten m ßiotitprotogin des Anrmassivs, Neues Jahr- 
buch, Beilage-Band XIV, p. 93 ff. 
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Der auffallend hohe Gehalt an E2O erklärt sich aus dem sehr bedeutenden 
Anteil der Kalifeldspäte am Gesteinsvolumen sehr leicht ; ein kleiner Teil des 
K.jO (zirka 1 ^/q) gehört dem Biotit an. Das Überwiegen des FeO über Fe203 
kommt in der grQnen Färbung sowohl der Hornblende als des Biotites zum 
Ausdruck. 

Eine genaue Berechnung der Mengenverhältnisse auf Grund obiger 
Prozentzahlen ist nur für die drei charakteristischen Übergemengteile möglich : 
für Apatit ergibt sich 1,3 0/,,, für Titanit 1,9 0/^ und für Orthit (bei Annahme 
von 20 ^/,) seltener Erden) zirka 0,7 ^/o des Gewichtes, also in Prozenten des 
Gesteinsvolumens: Apatit 1,1 %, Titanit 1,5%, Orthit 0,5%; es dürften aber, 
wie sich aus der vergleichenden Betrachtung der Dünnschliffe ergibt, auch in 
Stücken, die durchaus noch dem normalen Syenittypus angehören, diese Mengen 
bis auf das Doppelte steigen, während sie in den später zu beschreibenden basi- 
schen Ausscheidungen wohl bis auf das 4 — 6fache anwachsen. — Die Mengen 
aller übrigen Gemengteile lassen sich in Ermangelung von Partialanalysen des 
Mikroklinmikroperthites, der Hornblende und des Biotites einstweilen nicht genau 
berechnen, sondern nur auf Grund von Schätzung annäherungsweise angeben. 
Die Volumenverhältnisse, in welchen sich die einzelnen Gemengteile an der 
Zusammensetzung des Haupttypus des Syenites beteiligen, dürften in runden 
Prozentzahlen etwa die folgenden sein : 

Mikroklinmikroperthit .... 50 

Oligoklas-Albit 10 

Orthoklas, Mikroklin 7 

Quarz 5 

Hornblende 15 

Biotit 10 

Apatit, Titanit, Orthit .... 3 
Bestätigt werden diese Zahlen durch die nahe Übereinstimmung sowohl 
der Summe der Si02-Mengen der einzelnen Gemengteile mit dem durch die 
Analyse ermittelten Si02-Gehalt des Gesteins, als auch des durch Addition be- 
rechneten spezifischen Gewichtes mit dem gefundenen. 

Das in Molekularproportionen berechnete Verhältnis von Na20 zu dem 
Teil von CaO, der sich als „ Feldspatkalk ^ aus der Differenz zwischen Alkalien- 



720/0 



28 % 
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summe und Tonerde ergibt, liefert einen (tlieoretischen) „Durchschnitts- 
plagioklas** Ab9An2; da jedoch ein Teil des Al203-Uberschusses von Horn- 
blende and Orthit beansprucht wird, steht der wirkliche Durchschnittsplagioklas 
dem Albit noch näher, setzt sich aber, dem mikroskopischen Befund zofolge, 
im ursprünglichen Zustand des Gesteins aus basischem Oligoklas (bis saurem 
Andesin) und reichlichem saurem Oligoklas-Albit zusammen. 

Wie der mineralogische Bestand erwarten lässt, erweist auch die chemische 
Zusammensetzung den durchaus syenitischen Charakter des „Hornblende- 
protogins*' vom Piz Giuf. Das Gestein stellt sich, wie bereits angedeutet, dem 
Prototyp der Syenite, dem vom Plauenschen Grund i), zur Seite, zeigt aber 
auch Anklänge an etwas saurere, bisher zu den Graniten gezählte Glieder der 
granitodioritischen Gesteinsserie, besonders an den Kammgranit der Vogesen^). 
Zum Vergleiche dienen die auf 100 % wasserfreie Substanz umgerechneten 
Analysenzahlen : 





Kammgranit 
der Vogesen 


Syenit 
des Piz Giuf 


Syenit 
vom Plauen Bchen Grund 


SiOa 


64,89 


61,15 


59,99 


AUOg 


14,49 


14,77 


16,88 


Fe^Oa 


0,80 


1,54 





FeO 


3,67 


3,13 


7,03 


CaO 


3,15 


4,80 


4,44 


MgO 


4,76 


4,24 


2,62 


K2O 


6,07 


7,64 


6,59 


NaaO 


2,17 


2,73 


2,45 



Um Gesteine nach ihrer chemischen Zusammensetzung zu vergleichen, ihre 
chemischen Verhältnisse zu klassifikatorischen Zwecken zu verwenden und ihre 
verwandtschaftlichen Beziehungen zu erkennen und darzutun, sind die aus den 
Molekularproportionen berechneten Verhältnisse der Basen untereinander und 
zur Kieselsäure, sowie auch die Verhältnisse zwischen einigen charakteristischen 
Metallatomen und zwischen gewissen Atomgruppen oder „Kernen** viel besser 
geeignet und von höherem Belang als die prozentischen Gewichtsverhältnisse. 



^) RoaenbuHchy Elemente der Gesteinslehre, p. 78, 12 (1. Aufl.). 
^) Daselbst, p. 106, 4. 
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Die von Rosenhusch ^) eingefilhrte Berechnungsweise ergibt die Zugehörig- 
keit des vorliegenden Gesteins zur granitodioritischen Reihe (rf -Magmen) : 
Ca < (Na + K) < 4 Ca. Für ein granitisches (y-) Magma ist die Summe der 
bivalenten Metallatome zu gross, und Ca ist im Überschuss vorhanden: 
(Na + K + 2 Ca) > AI. Die Atome (auf die Summe 100 berechnet) lassen sich 
zu den folgenden „Kernen" Bosenbuschs gruppieren: 

Si 5(),2 Mg 5,9 (NaK) AlSi, 55,2 

AI 16,0 K 8,9 CaAl,Si4 7,7 

Fe 3,4 Na 4,9 R"Si 25,8 

Ca 4,7 Si 11,3 

Im Vergleich mit dem Syenit vom Plauenschen Grund tritt hier der Kern 
CaAl2Si4 gegenüber dem Alkalikern stark zurück. Der nicht mehr unbedeutende 
Betrag an freiem Si schliesst die Bezeichnung Syenit gleichwohl nicht aus; 
auch der Syenit vom Plauenschen Grund besitzt einen Si-Kern von 8,4 %. 

Auf andere Weise verrechnet und kombiniert Lmcinson- Lessing '^) die 
Resultate von Gesteinsanalysen : nach Umrechnung der Gewichtsprozente in 
Molekularproportionen werden die Basen vom Typus R2O und RO zu einer 
Oxydgruppe RO vereinigt und wird aus dieser, den vereinigten Sesquioxyden 
R2O3 und der Kieselsäure eine Verhältnisformel gebildet; ferner erhält 
man als Quotienten der mit Si verbundenen 0-Atome und der Summe der in 
den Basen enthaltenen 0-Atome den Aciditätscoefficienten «, während 
ß die Zahl der Basenmolekel auf 100 Molekel SiO, bedeutet. In diesen 3 Ver- 
gleichselementen gelangt der chemische Charakter eines Gesteins ziemlich prägnant 
zum Ausdruck, und dessen Zugehörigkeit zu einer der aufgestellten Familien 
oder Gruppen wird dadurch zumeist eindeutig bestimmt. So verweisen «, ß und 
die Verhältnisformel das Gestein des Piz Giiif unter die Syenite: von der Familie 
der Granite ist es ausgeschlossen durch seinen zu geringen Wert von « = 2,48 
(Granite Mittel 3,9, Minimum 3,0) und seinen dementsprechend zu hohen Wert 
von ß = 50 (Granite Mittel 25, Maximum 32); auch in der Verhältnisformel 



*) Über die chemischen Beziehungen der Eruptivgesteine, Tschermaks Mitteilungen, 
Bd. XI, p. 144 ff. 

2) Studien über Eruptivgesteine, Compte rend. d. I. VII« sess. du congr. g^ol. intern. 1897, 

p. 193-464. 
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drückt sich die für einen Granit (relativ) zu hohe Basizitilt aus, und von allen 
übrigen in Betracht fallenden Gesteinen stimmt der Syenit (Mittel) und i. sp. 
wiederum der vom Plauenschen Grund mit dem vorliegenden am nächsten 
überein. 





a 


ß 


RiO : RO 


RO:R>03:Si03 


NaiO:Kt<> 


Syenit Piz Giuf .... 

Syenit Plauenscher Grund 
Syenite mittel .... 


2,48 

2,4 
2,34 


50 

50 
50 


1:1,9 

1 : 2,2 
1 : 2,2 


2,35 : 1 : 6,65 

2 : 1 : 6 
1,8 : 1 : 5,6 


1:1,86 

1:1,8 
1:1,06 



Die Syenite gehören Lfewifisari'Lessimjs Gruppe der neutralen Gesteine 
(Mesite) an ; als solche bezeichnet dieser alle Gesteine mit dem maximalen Ge- 
halt an gebundener Si02 , Gesteine also, denen mit 810.2 gesättigte Magmen zu 
Grunde liegen ; die Möglichkeit eines kleinen Gehaltes an primärer freier 810-2 
ist indessen nicht nur nicht ausgeschlossen, sondern bildet sogar ein allen 
Familien dieser Gruppe gemeinschaftliches Kennzeichen. Normalerweise tritt 
Quarz als SiO;^-Uberschuss nicht auf in Gesteinen, deren a unter 2,4 liegt; 
„bei dieser Grenze stellt sich sporadisch Quarz ein; das Gebiet der normalen 
Quarzgesteine (saure Gesteine) liegt aber erst über 2,5** (1. c. p. 408). Die 
normalsten neutralen Gesteine besitzen nach Lccwimon-Lesskig (1. c. p. 201) 
einen Kieselsäuregehalt von 58 — 60 %, und ihre prozentische Zusammensetzung 
entspricht der Formel Si02 = 2 (R2O + RO) + R2O3 ; beiden Eigenschaften 
begegnen wir beim Syenit vom Fiz Giuf, 

Vorteilhafter noch als Lcßwhison-Lcssinys Methode hat sich die Berechnungs- 
weise von Osann erwiesen, der in seinem „Versuch einer chemischen Classifi- 
cation der Eruptivgesteine" ^) ein ausserordentlich umfangreiches Analysenmaterial 
verarbeitet hat. Zu einem kurzen, charakteristischen Formelausdruck für 
die chemische Zusammensetzung eines Gesteins gelangt Osann^ ebenfalls von den 
Molekularproportionen ausgehend, auf folgendem Wege: Die Summe Si02 + Ti02 
wird mit s bezeichnet; a, c und f sind die auf die Summe 20 berechneten 



>) Tscliermaks Mitteilungen, Hd. XIX, p. 351 ff.; XX, p. 399 ff.; XXI, p. 365 ff.; 
XXII, p. 322 ff. 
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und auf halbe Einheiten abgerundeten Werte von A, C, F, welche bedeuten: 
A die Summe der Alkalien (als feldspatbildend an die Tonerde gebunden 
gedacht), C der mit dem allfälligen Tonerderest (zu CaAl204, plagioklasbildend) 
verbundene Kalk, F der allfällige Rest von CaO nebst der Summe aller übrigen 
RO-liasen ^Fe203 ist in FeO umgerechnet) ; n stellt den Anteil des Na20 an der 

auf 10 berechneten Alkaliensumme dar, ist also =10 ,., ^,^^ ^ : entsprechend 

(K,Na)20 

(Mg Fe)0 
ist m = 10 t:,-^.-- J, , ^ , wobei als CaO nur der in F enthaltene Teil des 

^Ca, Mg,Fe)0 

Kalkes in Betracht kommt; mit k endlich wird der Kieselsäureqnotient 

w • ^->. . -^^ bezeichnet. Die so erhaltene siebengliedrige chemische Ge- 
GA + 20 + F ö ö 

Steins form el des Syenits vom iVj Giuf lässt sich mit den Formeln der 
folgenden Gesteine vergleichen (die eingeklammerten Ziffern entsprechen Osanns 
Nummerierung) : 




1 . Syenit Piz Giuf .... 

2. Kammirranit Vojiesen xKS'^ . 
ü. Augitgrauit Laveline (lAO\ 
4. Augitsvenit Yogo Peak ^L54) 
5- Akerit Kristania iLi>i» . 
6, Syenit riauonscher Grund (Li^l 



66.01 6.5 



07,;>:> 


1 


tiT.T4 


6 


liT,2S 


1 


i;i>. 1 4 


i>,o 


tiö.SS 


i> 



1 

1 
1 

1,5 
•2,5 






12.5 

12 

13 

11.5 

11 

11 



3.5 72 



S,«> 



4,0 
5,9 
6.T 
3.9 



8,2 
Ö.2 
7,3 



0,99 

1,06 
1,13 
1,06 
1.01 I 
1,04 



Im Verhältnis .^:c:f deckt sich der Svenit des Giufeebietes Tollkominen 
mit •»>»»(.•;< -T\pus Kammgranit*. in den Werten s und a mit dem -Typus 
Akerit ■. in welchen auch der Svenit vom Plauenschen Grund einbezoseu ist: 




T\"j»us K amr.ii:r.iniT 

Syenit Piz Giuf . 

r>}>Hs Akent l^L^ueEii' 



66 



ot> 



li.5 

6.5 

6.5 



1 
1 






12.5 
12.5 
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Fttr die graphische Darstellungdes sehr charakteristischen Ver* 
hältnisses a:c:f wählte Oscmn die Dreieckspröjektion^): Da die Summe der 
Normalabstände eines Punktes in einem gleichseitigen Dreieck von den drei Seiten 
gleich der Höhe des Dreiecks ist, so lässt sich jedes Verhältnis zwischen drei 
Grössen innerhalb eines gleichseitigen Dreieckes durch einen Punkt veranschau- 
lichen, wenn die Höhe des Dreiecks gleich der Summe der drei Grössen gesetzt 
wird- So kommt jedem beliebigen Verhältnis dreier Grössen ein ganz bestimmter 
Punkt im Dreieck zu, und umgekehrt entspricht jeder beliebige Punkt im Dreieck 
einem ganz bestimmten Verhältnis. — Seine ursprüngliche Projektionsfigur 
hat Osann später 2) sehr wesentlich vereinfacht, indem er das Liniengewirr des 
Dreiecks in sehr zweckmässiger Weise durch ein einfacheres, übersichtlicheres 
Netz ersetzte, das ein viel rascheres Eintragen wie auch Ablesen der Projektions- 
punkte ermöglicht. Die Höhenlinien, die das gleichseitige Dreieck (von 10 cm. 
Seitenlänge) in 6 Sextanten zerlegen, werden je in 20 Teile eingeteilt, und durch 
jeden Teilpunkt werden Parallele zu den 3 Seiten gezogen. In den Eckpunkten 
A, C, F haben die Grössen a, resp. c, resp. f je den Wert 20, auf den gegenüber- 
liegenden Dreieckseiten den Wert 0, d. h. es ist z. B. in der A-Ecke a = 20 
(also c = und f = 0), auf der Linie C F a = ; auf der C F zunächstliegenden 
(ersten) Parallelen ist a = 1 und wächst in der Richtung gegen A mit jeder 
weiteren Parallelen um eine Einheit. Ein Punkt in der Mitte zwischen der 6. 
und 7. Parallelen zu C F entspricht also dem Wert a = 6,5, ein Punkt auf der 
1 . Parallelen zu A F bedeutet c = 1 ; fallen beide Punkte zusammen, so ergibt 
die Differenz 20 — (6,5 + 1) = 12,5 die Grösse von f, der gemeinsame Punkt 
liegt also zugleich auch in der Mitte zwischen der 12. und 13. Parallelen zu 
A C. Da jeder Sextant durch eine bestimmte Vergleichsformel charakterisiert ist 
(z. B. Sextant H durch a>f>c, HI durch f>a>c, u. s. f.), orientiert ein erster 
Blick auf die Lage des Projektionspunktes hinsichtlich des Sextanten über die 
relative Grösse der 3 Molekülgruppen; das dem Punkt zugehörende Zahlen- 
verhältnis a:c:f lässt sich sodann direkt an den Parallelen abzählen. Aus der 



^) Tschermaks MitteiluDgeD, Bd. XIX, p. 351 ff.; vergl. auch: Beche, Geometr. Omnd- 
lagen der Dreieck-Projektion, daselbst Bd. XXII, p. 212. 

*) Tschermaks MitteilungeD, Bd. XXII, p. 854. 

jy. Weber, Baitzig« zur geologifohen Kurte der Sehweii. 7 
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Lage seines Analysenortes im Projektionsdreieck ist so der chemische Charakter, 
in beschränkterem 'Masse auch die mineralogisclie Zusammensetzung eines G^teios 
meist unschwer und mit ziemlicher Sicherheit zu erkennen. Dass — bei nicht zu 
grossen Unterschieden in s resp. k — durch die Nachbarscliaft Ton Projektious- 
punkten sich die Verwandtschaft der betreffenden Gesteine kundgibt, liegt auf 
der Hand. 

Die obige Gesteinsgruppe projiziert sich im Osonnscben Dreieck in folgender 
"Weise: 




Nach Osanns Zusammenstellung nehmen die Granite ganz überwiegend den 
I. und IL Sextanten ein und besitzen nur wenige Repräsentanten im HL Sextanten, 
der hauptsächlich von den intermediären Gliedern der granitodioritischen Reihe 
(Syeniten u. a.) eingenommen wird. Es erscheint angezeigt, die Bezeichnung 
Granit auf Gesteine zu beschränken, deren Projektionspunkt im L und II. 
Sextanten liegt, und auf diejenigen (basischeren) Granite, deren a < f, die Bezeich- 
nung Syenit resp. Quarzsyenit anzuwenden. Der Si02-Gehalt dieser „grani- 
tischen " Gesteine (zumeist Hornblende- und Augitgranite) bleibt nämlich (mit 
einziger Ausnatime eines Sodagranites) unter 65 '^/q, und ihre Basenverhältnisse 
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sind eher syenitische zu nennen. Im besonderen gilt dies vom « Typus Eamm- 
granit^, dessen Projektionspunkt mit dem unseres Syenites zusammenfällt^ während 
er in s und k den letztern nur um weniges übertrifft. Gerade der Kiesel- 
säurequotient dttrfte für die Abtrennung des Eammgranites von den Graniten 
ausschlaggebend sein. Es ist nämlich für die verschiedenen Typenmittel der gra- 
nitischen Tiefengesteine k== 1,55 ± 0,35, für die der syenitischen k = 1,03 ± 0,1 7 ; 
der Wert k=l,20 bildet also — nach den gegenwärtig bekannten Analysen — 
eine ziemlich scharf ausgesprochene Grenze zwischen Graniten und Syeniten, oder 
aber den Mittelwert für eine als Bindeglied einzuschaltende Gesteinsgruppe. Ab- 
gesehen von dem wenig saureren Augitgranit von Laveline (der das k = 1 ,06 
des Kammgranits im „Typus Kammgranit" auf 1,09 erhöht) liegt die obige kleine 
Gesteinsgruppe mit k = 1,03 ± 0,04 geradezu im Zentrum des Syenitbereiches. 

Unter der Voraussetzung, dass die ganze Alkalienmenge zur Bildung der 
Alkalifeldspäte verbraucht wird, der danach übrig bleibende Rest von AI2O3 im 
Plagioklas aufgeht, und der Rest des CaO mit MgO und FeO Metasilikate bildet, 
müsste im idealen (quarzfreien) Syenit k den Wert 1 annehmen ; verhindert wird 
dies jedoch durch den Tonerdegehalt der Hornblende und des Augits, sowie 
durch den Umstand, dass bei Gegenwart von Biotit ein Teil des K2O nicht im 
Verhältnis 1 : 6 mit Si02 verbunden ist. Dass nur im Giufsyenit, trotz dem 
Quarzgehalt, der Kieselsäurequotient unter 1 bleibt, ist wohl seinem Biotitreichtum 
(zirka Vr des Gewichts) zuzuschreiben. 

Dementsprechend gibt natürlich auch das Verhältnis ae,5 Ci fi2,5 kein ge- 
treues Bild vom Mengenverhältnis zwischen Alkalifeldspäten , Anorthit und 
dunklen Gemengteilen ; beim Zurücktreten des Biotits und Vorherrschen der Horn- 
blende dürfte sich das Verhältnis etwas verschieben zu gunsten von c, und sich 
dem des Akerits oder des Syenits vom Plauenschen Grund nähern. Aus diesem 
Grunde, sowie in Anbetracht des hohen Wertes von f können die aufgeführten 
Gesteine noch nicht zu den ,. typischen Alkaligesteinen" zählen, obschon das Ver- 
hältnis a:c „auf sehr geringe Menge sehr saurer Kalknatronfeldspäte schliessen 
lässt" (Osmn). 

Brögger^) unterscheidet neben Quarzsyeniten nach dem Vorherrschen von 



^) Die Eraptivgesteine des Kristianiagebietes 11, p. 30. 
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E2O resp. Na20 Ealisyenite und Natronsyenite als zwei gut charakterisierte 
Reihen. Die Kalisyenite, zu deren typischen Vertretern u. a. der Syenit von 
Plauen gehört, umfassen Hornblende- und Augitsyenite und sind „schon ziemlich 
saure Gesteine" mit 59—62% Si02 (Mittel 60,57); ihr Alkalienverhältnis (in 
Molekularproportionen) gibt Brögger im Mittel an zu Na20:K20 = 0,0343: 0,0639 
,, oder beinahe gleich 1:2" (genau 1:1,86). In genauer Übereinstimmung damit 
ergibt sich das Alkalienverhältnis des Syenites vom Hz Giuf zu Na20:K20 = 
0,0440:0,0813=1:1,85. 

Das Verhältnis K20:Na20 (in Molekularproportionen) ist für den 

Syenit von Plauen K2O : Na20 =7:4 
Syenit vom Bjs Giuf = 7 : 3,78 

Syenit von Biella =7:2 

Weniger gut als das Alkalienverhältnis stimmt infolge der ungewöhnlich 
hohen Alkaliensumme das Verhältnis CaO : (N'a20 + K2O) des Giufsyenits mit 
dem der übrigen Kalisyenite überein, es bleibt sogar etwas unter deren (bis- 
herigem) unterem Grenzwert: 

Kalisyenite CaO : (Na20 + K2O) = 0,80 : 1 (Grenzen 0,72 und 0,89) 

Syenit vom Hz Giuf =0,67 : 1. 

Damit dürfte hinreichend dargetan sein, dass das Gestein vom Hz Giuf und 
Umgebung auch in chemischer Hinsicht einen normalen Syenit repräsentiert, und 
zwar einen typischen Kalisyenit mit geringem Quarzgehalt. 



-i^bweiclinngen vom Hanpttypns. 

Wie schon p. 10 angedeutet, zeigt der Syenit nicht über die ganze Zone 
hin dieselbe Ausbildung; an zahlreichen, wenn auch zumeist nicht sehr aus- 
gedehnten Stellen finden sich Abänderungen, die (primär) in ihrer chemischen 
und mineralogischen Zusammensetzung, ihrer Struktur und Komgrösse, oder 
(sekundär) in ihrer Textur von dem eben beschriebenen, meistverbreiteten Haupt- 
typus abweichen. Gewöhnlich sind in derselben Gesteinsvarietät mehrere dieser 
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Abweichungen kombiniert; ihre Beschreibung folgt unter dem Gesichtspunkt, in 
dem sie sich am auffallendsten vom Haupttypus unterscheiden. 

a) Konstitutionelle. 

Durch das Überwiegen der hellen oder der dunkeln Gemengteile fallen 
saurere und basischere Varietäten des Syenits auf, die sich auch schon 
makroskopisch durch wahrnehmbaren oder fehlenden Quarzgehalt unterscheiden. 
Erhebliche Differenzen geben sich auch im Kieselsäuregehalt und im spezi- 
fischen Gewicht zu erkennen: von zwei vom Haupttypus in entgegengesetzten 
Richtungen abweichenden Gesteinsproben ergab die Kieselsäurebestimmung einen 
Gehalt von 55,44 o/^ Si02 bei 2,815 spez. Gewicht, resp. 67,06 % SiOi bei 
2,705 spez. Gewicht. Da die Wahrscheinlichkeit, dass in den beiden Proben 
gerade die extremsten Vertreter des Syenits vorliegen, nicht sehr gross ist, so 
dürfte die grösste Schwankung im Kieselsäuregehalt 12 % vielleicht noch um 
weniges überschreiten. 

Saure Facies. 

Im Gebiete der mächtigsten Entwicklung der Syenitzone tritt an deren 
Südrand auf etwa 3 km. Länge (von der Mitte des westlichen Griuffirns bis zum 
Ostfuss des Kleinen MutschJ und 100 — 200 m. Breite die porphyrartige Struktur 
des Syenits zurück; mit der granitischen Struktur verbindet sich mittleres 
bis kleines Korn und helle Gesteinsfarbe infolge bedeutenden Vorherrschens der 
Feldspäte. Diese sind zum grossen Teil noch taflig ausgebildet, messen aber 
nur noch 2 — 5 mm. in der Länge und 1 — IV2 d^™- ^^ ^^^ Dicke; ihre parallele 
Anordnung bewirkt auch hier eine deutliche Paralleltextur, die stellenweise 
(besonders am Rand der Zone) durch Druckschieferung noch verstärkt wird: 
der graulichweisse Quarz, dessen Menge hier zwischen 10 und 15 % liegen mag, 
ist fein zertrümmert („Sandquarz"), auf der Schieferungsebene stellt sich reichlich 
Sericit ein, das spezifische Gewicht steigt von 2,705 auf 2,745. Das an kataklasti- 
schen Erscheinungen reiche mikroskopische Bild zeigt besonders viel Mikroklin, 
weniger Mikroperthit, und in sehr schöner Entwicklung die anscheinend aus der 
parallelen Verwachsung hervorgehende Umwandlung von Hornblende in Biotit; 
Apatit, Titanit und Orthit sind sowohl spärlicher als auch kleiner als im Haupt- 
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typus, Zirkon dagegen eher häufiger ; makroskopisch sind die sehr kleinen Titanit- 
krystalle (bis maximal 1 mm.) durch hellere (honiggelbe) Farbe und lebhafteren 
Glanz ausgezeichnet. 

Trotz dem grössern Quarzgehalt dürfte diese saurere Varietät des Giuf- 
syenites nicht als Hornblendegranit, sondern eher als Quarzsyen it zu be- 
zeichnen sein; die Bestätigung der nur auf Schätzung beruhenden Vermutung, 
dass die Basenverhältnisse noch syenitische geblieben sein dürften, ist von einer 
Analyse zu erwarten. Der üblichen Anschauung, dass „Granit = Syenit + Quarz**, 
ist Livmnsofi'LessifUf ^) vom chemischen Standpunkt aus gewiss mit Recht ent- 
schieden entgegengetreten: „Ein geringer Kieselsäureüberschuss im Syenit, der 
als Quarz zur Abscheidung kommt, genügt noch nicht, um das Magma in ein 
granitisches zu verwandeln^, da ausser im Quarzgehalt auch in den Basen Verhält- 
nissen wesentliche Unterschiede zwischen dem syeuitischen und granitischen Magma 
bestehen; die Quarzsyenite haben daher vom Standpunkt der chemischen Zu- 
sammensetzung aus „volle Existenzberechtigung und können durchaus nicht mit 
den Graniten vereinigt werden". Dass aber der vorliegende Quarzsyenit das 
Produkt einer „Mischung des neutralen syenitischen Magmas mit dem sauren 
granitischen Magma", ein Glied einer „isotektischen Reihe" fLceieinson-LessingJ 
darstellt, ist unwahrscheinlich. Näher liegt die Auffassung als saure Rand- 
facies, entstanden durch geringfügige Differentiation des normalen syenitischen 
Magmas. Doch erscheint auch, mit Rücksicht auf die geologischen Verhältnisse, 
eine andere Möglichkeit nicht ganz ausgeschlossen : der schmale saure Randstreifen 
wird südlich auf seiner ganzen Länge von wahrscheinlich jungem, sehr sauren 
granitischen Massen (Muscovitaplit und saurer Granit, von Pegmatit- und Aplit- 
gängen durchschwärmt) begleitet, die vielleicht in den benachbarten Partien des 
Syenits eine Imprägnation mit Kieselsäure bewirkt haben. 

Gesteinsvarietäten, die nach Zusammensetzung, Struktur und Textur den 
Übergang zwischen dieser sauren Abänderung und dem Haupttypus vermitteln, 
finden sich besonders östlicli vom KriUlipass entwickelt, femer bei Müllersmatt 
und südwestlich unter Punkt 2327 im FeUital. 



<) Studien Über Emptivgesteine, pp. 231, 245, 411. 
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Basische Facies. 

Die Gesteinsprobe mit 55,44 % Si02 und 2,815 spez. Gewicht stamtnt vojj 
der Wand des Schattig Wickel, wo sich längs der Nordgrenze der Syenitzone 
eine basische Randfacies ausgebildet hat. Der Syenit ist hier porphyr- 
artig struiert, fast grobkörnig, dunkelfarbig durch den Reichtum aii Biötit und 
Hornblende. Die grossen, dicken Tafeln von Mikroklinmikroperthit sind häufig 
gelblich gefärbt, ohne dass unter dem Mikroskop eine Ursache zu erkennen wäre ; 
in der ,, Grundmasse ^ herrscht Plagioklas über den Ealifeldspat vor, ist aber 
nicht basischer als im Haupttypus ; Quarz tritt noch mehr zurück als in diesem, 
wird makroskopisch unsichtbar und dürfte seiner Menge nach, soweit primär, 
zwischen und maximal 5 % schwanken. Der Biotit hält der Hornblende das 
Gleichgewicht oder herrscht vor, ist grösstenteils bis ausschliesslich primär, ini 
der mikroskopischen Durchsicht braunrot, und zum grössern Teil vor der Horn- 
blende ausgeschieden; beide enthalten reichlich pleochroitische Höfe. Zirkon, 
Apatit (mit pleochroitischem Pigment) und Titanit (makroskopisch dunkelbraun, 
matte Oberfläche) sind in relativ grossen Individuen recht zahlreich vertreten, 
der Orthit fehlt auch hier in keinem Schliff. 

Dieser basische Randsyenit enthält ziemlich häufig flachlinsenförmige basische 
Ausscheidungen, etwa handgrosse (oder grössere) lokale Anhäufungen der älteren 
Ausscheidungsprodukte. Makroskopisch erscheinen sie fast vollkommen schwarz, , 
weil scheinbar nur aus Hornblende, Biotit und Titanit bestehend ; ihr spezifisches 
Gewicht wurde an einer Probe zu 3,118 bestimmt. Unter dem Mikroskop fallen 
Zirkon, Apatit, Titanit und Orthit durch ihre Häufigkeit und besonders durch 
ihre relativ grossen Dimensionen auf: Zirkon bis 0,2 mm., Apatit bis 1,2 mm« 
(Dicke 0,6 mm.), Titanit meist um 3 mm., Orthit bis 4 mm. lang. Im übrigen 
zeigen die Gemengteile dieselben Erscheinungen wie im Haupttypus des Syenits. 
Das pleochroitische Manganpigment im Apatit verrät in Querschnitten durch seine 
;sonare Anordnung bisweilen Appositionszwillinge nach (1010), die ohne diese 
Einlagerung nicht zu erkennen wären. Am Titanit ist die polysynthetische 
Zwillingslamellierung ganz besonders schön ausgebildet ; recht verbreitet und mit- 
unter sehr intensiv sind die Wirkungen der magmatischen Korrosion; als solche 
sind wohl vor allem die Einschlüsse von Orthit, Biotit, Hornblende und Plagio- 
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klas (unveränderter Andesin) aufzufassen, wie auch die Rauheit der Flächen, an 
welche sich Biotit und Hornblende anlagern. Auch der Orthit — taflig nach (100), 
Doppelbrechung y— « bis 0,018 — ist öfters stark angegriflfen, die Resorptions- 
taschen erfüllt häufig Epidot, der so mitunter als rundlicher „Eern^ im Orthit 
auftreten kann ; erscheint hier der Epidot als primäre, magmatische Ausscheidung, 
so spricht in einem andern Fall für seine sekundäre Natur die (vereinzelte) Be- 
obachtung, dass die Umwachsung eines Orthites mit Epidot anscheinend die Yer- 
biegung eines anliegenden Biotitblattes verursachte — oder vielleicht umgekehrt 
durch dessen Verbiegung begünstigt wurde. An der Hornblende tritt öfters (100) 
auf, während (010) sich selten und nur schwach entwickelt. Der ganz zurück- 
tretende Feldspat ist überwiegend umgewandelter Plagioklas (Albit-Oligoklas, 
erfüllt mit Epidot, Klinozoisit und feinschuppigem, ferblosem Glimmer) ; Orthoklas 
ist sehr spärlich vertreten, primärer Quarz fehlt fast gänzlich. Die Ausscheidungs- 
folge stimmt mit derjenigen im Syenit überein, doch scheint hier die Hornblende- 
ausscheidung gleichzeitig mit oder eher vor der Biotitausscheidung eingetreten 
und auch vor dieser abgeschlossen gewesen zu sein. Müch^) hat diejenigen „basi- 
schen Konkretionen^, die nicht (ähnlich den Oanggesteinen) durch magmatische 
Differenzierung entstanden sind, als Produkte der „Zusammenschwemmung*^ 
der zuerst ausgeschiedenen basischen Gemengteile bezeichnet — ein Ausdruck, der, 
für die vorliegenden Ausscheidungen wenigstens, dem mikroskopischen Struktur- 
bild zufolge nicht gerechtfertigt erscheint; er könnte allenfalls für Apatit, Zirkon, 
Titanit und Orthit zutreffen, nicht aber für Hornblende und Biotit; doch ist 
nicht einzusehen, warum nicht alle Gemengteile authigen sein sollten. 

Ein besonderes Interesse bieten diese basischen Ausscheidungen dadurch, 
dass die überaus zahlreichen pleochroitischen Höfe in Hornblende und 
Biotit in hervorragend schöner Weise ausgebildet sind und die ursächlichen 
Beziehungen zu ihren Kernen, insbesondere zum Orthit, deutlich be- 
obachten und messend verfolgen lassen. Die pleochroitischen Höfe um Orthit 
treten nur da auf, wo dieser nicht von einer dickern Epidotrinde umgeben ist; 
eine sehr dünne Epidotschale (0,005 mm.) ist dagegen öfters mit einem Hof 
verbunden, ihr völliges Fehlen bedingt aber keineswegs auch die Abwesenheit 



^) Centralblatt f. Min., 1901, p. 698. 
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eines Hofes. Von der Gestalt des Orthites ist nur die Form des Hofes abhängig, 
nicht aber seine Breite, die auch bei nicht isometrischer Gestalt des Kernes 
rings um denselben die gleiche bleibt und nur von dem Erhaltungszustand 
des eingeschlossenen Orthites und von dessen Grösse abhängt. Je frischer der 
Orthit, je kräftiger also bei gleicher Schnittlage sein Pleochroismus und seine 
Doppelbrechung, desto geringer ist die Breite seines Hofes, desto geringer meistens 
auch die Intensität der Färbung desselben und die durch ihn bewirkte Erhöhung 
der Doppelbrechung im Wirt; nach den Beobachtungen von Michel-Levy ^) 
wird in der Hornblende die Doppelbrechung im Hof um V5, im Biotit um Vs 
erhöht ; in den Schliffen dieser basischen Ausscheidungen geht die Erhöhung noch 
weiter, in Hornblende bis nahezu V4) in Biotit (_L(001)) sogar bis V3. Die 
Intensität des Pleochroismus des Hofes dagegen ist allein abhängig von 
den Absorptionsverhältnissen des Wirtes, also — bei gleicher Konstitution — 
von dessen Schnittlage. In der Hornblende ist die Färbung des Hofes || c dunkel- 
braun, II a hellgelblichbraun, im roten Biotit auf der Basis tief dunkelbraun, 
in Schnitten _L (001) lichtstrohgelb || a, fast schwarz II b c. Im Biotit ist der 
Hof nicht selten doppelt: den Orthitkern von 0,01 — 0,02 mm. umgibt zunächst 
ein brauner Hof von 0,02 mm. Breite, und diesen wiederum ein 0,01 mm. breiter 
schwarzer Ring ( || a braungelb). — Bei stark pleochroitischen und doppel- 
brechenden Orthitindividuen misst die Breite des Hofes nur 1/75 — V20 der Breite 
des Orthitschnittes ; bis zum Verhältnis ^/^ lässt sich Pleochroismus am Orthit 
noch wahrnehmen, nimmt aber (wie die Doppelbrechung) bei weiterer Zunahme 
dieses Verhältnisses stark ab; bei sehr kleinen Orthitindividuen, umgeben von 
einem bis 8 mal so breiten Hof, ist jeder Pleochroismus verschwunden und fast 
vollständige Entfärbung eingetreten, der gelbliche bis farblose Kern (0,01 mm.) 
ist nur noch sehr schwach doppelbrechend oder erscheint isotrop; häufig 
liegt der Kern dieser sehr verbreiteten kreisrunden Höfe von 0,05 — 0,08 mm. 
Durchmesser auch ausserhalb der Schliffebene. 

Ein reziprokes Grössenverhältnis zwischen Kern und Hof 
wurde schon von Cohen konstatiert und von Bomberg ^) bestätigt; auch in den 



*) Comptes rendus, Paris 1889, 23. XII. 

*) Neues Jahrbuch, Beilage-Band VIII, p. 353. 

Fr. Weber, Beikrtlge xor geologischen Karte der Schweiz. 
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sechs Scblififen dieser basischen Ausscheidungen ergaben zahlreiche Messung^i 
übereinstimmend, dass die Breite des pleochroitischen Hofes um so grösser ist, 
je kleiner der Orthit, und zwar sowohl im relativen als im absoluten Sinn, wie 
folgende kleine Tabelle zeigt (Masszahlen in mm.): 



Orthit 


Hof 


ireiteiTfrkiltiii 


L&Dge 


1 

Breite ' lÄnge : Breite 


Breite 


(Hof : Orthit) 


4 0,15 
0,1 0,06 
0,017 0,010 


0,75 0,06 

0,05 0,03 

0,016 0,010 


5 2,5 
2 
1 


0,010 0,015 
0,025 0,030 
0,060 0,075 


V75-V4 
V2-1 
4 7,5 



Aus dieser Tabelle geht zugleich hervor, dass mit Abnahme der Dimensionen 
das Längenbreitenverhältnis der Orthitschnitte sich der Einheit nähert, mit zu- 
nehmender Grösse ihre Gestalt sich also mehr und mehr von der isometrischen 
entfernt. Die Häufigkeit der Vertreter dieser drei Grössenkategorien steht im 
umgekehrten Verhältnis zu ihren Dimensionen. 

Die pleochroitischen Höfe um den Orthit erscheinen diesen Beobachtungen 
zufolge bedingt durch eine fortschreitende Zersetzung des Orthites, 
der dieses Mineral um so leichter und vollständiger erliegt, in je kleineren Indi- 
viduen es ausgebildet ist. Doch findet keine Reduktion des Volumens, keine 
resorbierende Auflösung des Orthites statt ; vielmehr dürfte der Vorgang, der zur 
Bildung des pleochroitischen Hofes führt, darin bestehen, dass das die intensive 
Färbung des Orthites wesentlich bedingende Fe203, wohl in 
Begleitung der seltenen Erden (Sesquioxyde von Ce, La, Di, Er, Y), aus 
dem Orthitmolekül ausscheidet und in das umgebende Mineral 
diffundiert, so dass ein epidot- oder zoisitähnliches Mineral zu- 
rückbleibt. Über die Ursache dieses eigenartigen Vorganges und über den 
Zeitpunkt seines Eintrittes bestehen noch Zweifel, da die mikroskopische Be- 
obachtung hierfür noch keine sichern Anhaltspunkte geliefert hat. Die Erschei- 
nung ist entweder eine primäre, magmatische: die genannten Basen wurden 
von der noch schmelzflüssigen oder eben erstarrenden Umgebung gleichsam aus 
dem Orthit aufgesogen und den nächstbenachbarten Biotit- resp. Hornblende- 
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moleküleu einverleibt (also Absorption oder Assimilation der betreffenden Sesqui- 
oxyde durch (Fe, Al)203-haltige Moleküle). Oder aber: die Bildung der pleocliroi- 
tischen Höfe ist eine sekundäre Ei-scheinung und nach der Verfestigung des 
Gesteins erfolgt, sei es unter dem Einfluss des Druckes, sei es später durch die 
lösende Wirkung überhitzten Wassers allein; denkbar wäre endlich auch die 
Diffusion jener Basen infolge einer erneuten Durchwärmung des Gesteins durch 
die Gangnachschübe. Da die pleochroitischen Höfe auch recht häufig im Biotit 
der im Syenit eingelagerten Biotitgneisse auftreten, so liegt die Annahme einer 
gleichzeitigen (sekundären) Entstehung in beiden Gesteinen sehr nahe, wenn sie 
auch nicht mit Notwendigkeit gefordert wird. — Die dünne Epidotschale 
zwischen Orthit und Hof ist entweder als mit dem Hof gleichzeitige Bildung 
anzusehen, also als die um die in den Hof übergetretenen Basen verminderte 
Orthitoberfläche, oder aber als Beginn einer von der Hofbildung unabhängigen 
spätem Umwandlung des Orthit in Epidot. Aus dem Fehlen eines Hofes 
in Gegenwart einer dickeren Epidot hülle liesse sich der Schluss ziehen, 
dass diese Hülle älter sein muss als die Höfe, da sie anscheinend deren Ent- 
stehung verhindert, dass also der Epidot, wenn die Höfe eine primäre Bildung 
sind, ebenfalls primärer Natur ist ; solange aber der sichere Nachweis, dass die 
Abwesenheit des Hofes eine direkte Folge der Umlagerung des Orthit mit Epidot 
ist, noch aussteht, ist wohl eher anzunehmen, dass das Zusammentreffen ein zu- 
fälliges, die Abwesenheit des Hofes primär und der Epidot selbst sekundär 
angelagertes ümwandlungsprodukt ist. 

Auch um Zirkon, von Hornblende oder (häufiger) Biotit umschlossen, 
bilden sich pleochroitische Höfe; sie sind meist noch dunkler gefärbt (schwarz), 
erreichen aber stets nur eine Breite von 0,010 bis höchstens 0,015 mm., ent- 
sprechend etwa Vio bis ^4 ^^^ Breite der Zirkonschnitte. Eine Zersetzung des 
Zirkons, verbunden mit Abnahme der Doppelbrechung, Hess sich in den unter- 
suchten Schliffen nicht konstatieren. Gleichwohl dürften die Höfe auf ähnliche 
Weise, durch dieselbe Ursache und zur gleichen Zeit zu stände gekommen sein 
yiie die um den Orthit; auch hier dürfte das dem Zirkon als färbende Base in 
geringer Menge beigemischte Fe203 (vielleicht in Verbindung mit etwas Zr203?) 
auf dem Wege der Diffusion von den Fe203-reichen Molekülen des umgebenden 
^nerals „assimiliert^ worden sein. 
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Höchst selten wurde um Titanit (in Hornblende) ein eigener pleochroitischer 
Hof, 0,02 — 0,04 mm. breit, beobachtet. Öfter liegt dagegen eine nur scheinbar 
vom Titanit ausgehende Aureole vor, indem kleinste Orthitindividuen sich an 
Titanit anlagern, häufig aber ausser den Schliff geraten, so dass nur ihre Höfe, 
nicht aber deren Urheber noch wahrzunehmen sind. 

Dasselbe gilt von den pleochroitischen Höfen, die in Verbindung mit Apatit 
auftreten. Auch hier ist der Hof nie geschlossen, sondern umgibt nur das Ende 
der Nadeln oder liegt halbkreisförmig einer Prismenseite an ; auch hier ist, wie 
sich oft genug direkt beobachten lässt, die eigentliche und einzige Ursache 
stets ein sehr kleiner Orthit, der bei seiner Ausscheidung den Apatit als 
Ansatzpunkt benutzt hatte. Der Umstand, dass häufig der winzige Kern nicht 
mit in den Schliff gelangt oder leicht übersehen wird, hat wohl hauptsächlich zu 
der irrtümlichen Angabe von pleochroitischen Höfen um Apatit geführt, der 
man auch in Bosmbuschs „Elementen der Gesteinslehre" ^) noch begegnet; in- 
dessen kann (wie auch Weinschenk'^) bemerkt) in andern Fällen diesem Irrtum 
auch eine sehr licht (grau) gefärbte eisen arme Varietät des Orthit zu 
Grunde liegen, wie sie z. B. in einem dem Syenit eingelagerten Biotitgneiss an- 
getroffen wurde; ihre stengligen Individuen entfärben sich bei der Bildung des 
pleochroitischen Hofes vollständig, ihre Doppelbrechung kommt dann der des 
Apatit ungefähr gleich, jedoch ist der optische Charakter der Stengel bald negativ, 
bald positiv, da die optische Axenebene quer liegt. In Anbetracht der oben 
dargelegten Natur und Entstehungsweise der pleochroitischen Höfe erscheint es 
überhaupt ausgeschlossen, dass solche je um Apatit als Urheber sich bilden können. 

Cohens ^) Anschauung (die unter andern auch Bosenbusch *) noch vertritt), dass 
den pleochroitischen Höfen organische Substanz als färbendes Pigment zu Grunde 
liege, wird durch die aus den hier untersuchten Gesteinen gewonnenen Beobach- 
tungen in keiner Weise gestützt und dürfte wohl nicht nur für die Eruptiv- 
gesteine nicht zutreffen. Sie wurde hauptsächlich von Michel- Lery^) widerlegt. 



1) I. Aufl., p. 75. 

^) Gesteinsbildende Mineralien, pp. 83 — 84 und 88. 

8) Neues Jahrbuch 1888, I, pp. 165—169. 

*) Mikroskopische Physiographie I, p. 210. 

5) Cumptes rendus, Paris 1882 (p. 1196) und 1889, XII. 
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der eine „Konzentration oder Modifikation des den Glimmer färbenden Eisen- 
gehaltes** annahm, ohne jedoch die Höfe in ursächlichen Zusammenhang mit ihren 
Kernen zu bringen. Ausser diesen beiden Autoren scheinen bisher nur Romberg 
und Weinschenk eine Deutung dieser Erscheinung versucht zu haben. Romberg^) 
führte die pleochroitischen Höfe um Zirkon (er beobachtete in argentinischen 
Graniten ausnahmslos solche) auf eine fortschreitende Zersetzung des Zirkons 
zurück und vermutete in dem Verwitterungsprodukt (das die Höfe bildet) schwarze 
Titanozirkoniate. Weinschenk^) dagegen tritt für primäre Entstehung der Höfe 
ein: „in dem noch flüssigen Magma bildet sich bei oder nach der Krystallisation 
um den Zirkon eine Aureole von geringem Zirkoniumgehalt, der in irgend einer 
Form in den später den Zirkon umhüllenden Glimmer etc. als färbende Substanz 
eintritt**; später 3) spricht er die Ansicht aus, dass es sich um eine „Vertretung 
des Fe203 des Wirtes durch Ti203, Zr203 etc. des Einschlusses** handle, die 
während der Ausscheidung des Wirtes um die betreffenden Einschlüsse unter 
teilweiser Resorption derselben vor sich gegangen; in den „Gesteinsbildenden 
Mineralien** (1901) enthält sich Weinschenk einer genetischen Erklärung der pleo- 
chroitischen Höfe, bemerkt aber, dass sie „auch sekundär** entstehen, nennt es 
„sehr bezeichnend**, dass der Apatit keine solchen Höfe aufweist, und bringt 
zum erstenmal (in der Literatur) die pleochroitischen Höfe in Beziehung zum 
Orthit. 

Es darf hier wohl darauf hingewiesen werden, dass die oben (p. 57 — 58) 
wiedergegebenen Beobachtungen und die darauf gestützten Ansichten über die 
Entstehung der pleochroitischen Höfe, speziell ihre ursächlichen Beziehungen zum 
Orthit, in der Hauptsache schon in der im Vorwort erwähnten unveröffent- 
lichten Arbeit des Verfassers von 1900 niedergelegt wurden ohne Kenntnis der 
hier zitierten Literatur. — 

Das mikroskopische Bild der basischen Ausscheidungen ist ferner ausge- 
zeichnet durch erhebliche Deformationen der altern Gemengteile (Zirkon bis 
Orthit), die am auffälligsten am Titan it auftreten, teils bruchlos, teils klastisch. 
So ist z. B, das eine Ende eines schmalen Titanitschnittes derart (bruchlos) 



') Neues Jahrbuch, Beilage-Band VIII, pp. 353—356. 
^) Groths Zeitschrift, Bd. XXVI, p. 474. 
8) Groths Zeitschrift, Bd. XXX, p. 657. 
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gebogen, dass auf 0,4 mm. Bogenlänge die Differenz in der (kontinuierlich wan- 
dernden) Auslöschung 25 ^ beträgt; vielleicht ist hier wie auch an andern Stellen 
neben der Biegung auch Torsion mit im Spiel. Häufiger ist Bruch und Ver- 
schiebung oder Verdrehung der Bruchstücke eingetreten ; so ist z. B. ein Titanit- 
krystall dreifach durchgebrochen, und die durch Streckkltifte getrennten vier 
Bruchstücke sind derart verdreht, dass sich die Auslöschung sprungweise zwischen 
je zwei Bruchstücken um 10 — 11^ ändert, die Differenz der Auslöschungsstellung 
zwischen dem ersten und vierten also 32^ beträgt; ein anderer Titanitschnitt 
zeigt eine Streckkluft von 0,15 mm. Breite, Verwerfung um denselben Betrag 
und Drehung um 6 ^. Auch Apatite sind bald bruchlos gebogen, bald gebrochen 
(Auslöschungsdifferenz der Bruchstücke bis 20 ^). Der grösste in diesen Schliffen 
gefundene Orthitschnitt — 4 mm. nach b, 0,75 mm. J_ (100) — ist zweimal 
quer gebrochen und gestreckt. 

Es schien von Interesse, zu prüfen, ob diese Deformationen der Protoklase 
oder der Katak läse zuzuschreiben seien. Der Fall, dass deformierte Gemeng- 
teile resp. ihre Bruchstücke von primären Ausscheidungsprodukten umhüllt oder 
verkittet werden, wurde zwar bisweilen beobachtet (Zirkon in Biotit, Apatit in 
Feldspat), bildet aber die Ausnahme. Am Titanit und Orthit dagegen Hess sich 
Protoklase nicht feststellen ; sie wird zwar vorgetäuscht durch die Tatsache, dass 
die 0,08 — 0,15 mm. breiten Streckklüfte sich nie über das deformierte Individuum 
hinaus in das anliegende Mineral hinein fortsetzen, doch spricht gegen die proto- 
klastische und für die k ataklastische Natur dieser Klüfte vor allem der 
Umstand, dass sie mit Material sekundären Ursprungs ausgeheilt 
sind: vorherrschend mit Quarz (der im übrigen diesen basischen Ausscheidungen 
fast vollständig fehlt), häufig gemengt mit Biotit, sehr selten mit (sekundärer) 
Hornblende, dagegen öfters mit etwas Zoisit oder Epidot, auch Pyrit wurde (ein- 
mal) beobachtet. Der sekundäre Charakter dieses Füllmaterials schliesst auch die 
Annahme von Weinschenks ^) Piezokrystallisation (wobei die bei der Zerbrechung 
der spröden Gemengteile gebildeten Risse durch die quarz-feldspatreiche „Mutter- 
lauge'' ausgeheilt werden) aus. Zur Zeit der Bildung der Streckklüfte (durch 
Druck, der in der zu ihm senkrechten Richtung als Zug wirkt) müssen vielmehr 



') GrundzUge der Gesteinskunde, pp. 37, 51, 53. 
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in der Umgebung die betreffenden Füllsubstanzeu als Produkte einer Umminerali- 
slerung unter Druck in Lösung gewesen sein ; beim Ausweichen in der Richtung 
geringsten Widerstandes wurde der Titanit resp. Orthit infolge geringerer Zug- 
festigkeit zerrissen, und in die zu Klüften sich erweiternden Risse wurde die 
übersättigte wässerige Lösung hineingepresst, aus der sich bei nachlassendem 
Druck die erwähnten Neubildungen ausschieden. Hat sich dabei sekundärer Biotit 
an den die Kluft seitlich begrenzenden primären Biotit angelagert, so ist er von 
diesem stets durch abweichende Orientierung, wie auch durch seinen andern 
Habitus zu unterscheiden. — Ein eigenartiges Verhalten zeigt der zerbrochene 
grosse Orthit: Die scheinbaren Kluftränder, zwischen welche Quarz nebst etwas 
Biotit ausgeschieden ist, sind gezackt und passen nicht aufeinander; dagegen 
erkennt man weiter einwärts im Orthit an einem scharfbegrenzten Farbeukontrast 

deutlich die beiden sich genau entsprechenden, fast geradlinigen ursprünglichen 

^^ • 

Kluftränder; über diesen ist also nach ihrer Entstehung der Orthit von beiden 
Seiten gegen die Kluft herein noch fortgewachsen; der Orthit dieser beiden 
0,01 — 0,04 mm. breiten Fortwachszonen ist etwas heller gefärbt als der primäre 
und zeigt eine Faserung parallel der Spur von (100), die sich auch auf kurze 
Erstreckung noch in den primären Orthit hinein fortsetzt. Dass hier Lösung 
von Orthitsubstanz und Wiederausscheidung in sehr wenig veränderter Zusammen- 
setzung vorliegt, kann kaum zweifelhaft sein, wenn auch im übrigen die Erklärung 
der Erscheinung nicht so einfach sein dürfte. 

Den Zerrklüften im Titanit entsprechende Zerreissung der anliegenden pri- 
mären Qemengteile war nur in zwei Fällen (je einmal in Hornblende und in 
Biotit) zu konstatieren, jedoch, wie schon bemerkt, nicht in der Verlängerung 
der Klüfte im Titanit; auch da ist der Riss mit einem Gemenge von sekundärem 
Quarz und Biotit ausgeheilt. Nur sehr undeutlich und unsicher ist dagegen eine 
Lockerung des Verbandes zwischen den umgebenden Gemengteilen, wie man 
sie als Ausgleich der Streckung des Titanits resp. Orthits erwarten sollte, zu 
erkennen. 

Die beschriebenen Deformationen am Titanit scheinen nach (oder gleichzeitig 
mit?) Ausbildung der Drucklamellierung eingetreten zu sein, da die buntfarbigen 
Zwillingslamellensysteme häufig ebenfalls Verbiegungen erlitten haben. 




Schlieren. 

Ungleiche Verteilung der sauren und basisciien Gemengteile führt gewiilmlich 
zu einer Schlierung, die aber nie mehr als ganz lokale Bedeutung erlangt und 
in ihren Dimensionen wenige Dezimeter nicht tiberschreitet. Bei mittlerem bis 
grobem Korn werden durch die Zusammenhäufung hier der Feldspäte, dort 
der Hornblenden und Glimmer die porphyrartige Struktur und die primäre 
Paralleltextur aufgehoben. Feinkörnige graugrüne Partien von kaum melir 
als Handbreite, die ohne scharfe Grenzen in den Syenit übergehen, nehmen mit- 
unter den Charakter basischer Ausscheidungen an, indem sie den Mineralbestand 
des Syenites nur bis (inklusive) Ptagioklas führen, bisweiten noch Orthoklas, 
nicht aber Mikroklinmikroperthit, Mikroklin und Quarz enthalten; Epidot ist hier 
stark verbreitet. Andere solcher feinkörniger Schlieren (?) sind reich an grünem 
Biotit, jedoch frei von Hornblende, führen sehr zahlreiche grosse Apatitkörner 
und -krystalle, dagegen weder Zirkon noch Titanit, und nur wenig Orthit; die 
Kalifeldspäte des Syenits herrschen über den Plagioklas weit vor, Quarz ist 
vorhanden. 

b) Strukturelle. 

Abgesehen von dem grauitiscli striiierten Quarzsyenit am Südrand der Syenit- 
zone wurde die Ausbildung granitischer Struktur an zwei weitern Ab- 
änderungen des Syenits gefunden, die sich in erster Linie durch die Korngrösse 
unterscheiden. 

Ein granitisch-grobkörniger, fast vollkommen massiger Syenit bildet 
am NW-Abhang des Kiemen Mutsch auf etwa 2 — 300 m. Breite die Mitte der 
Syenitzone. Das helle, feldspatreiche, makroskopisch quarzfreie Gestein hat ein 
spezifisches Gewicht 2,770 ; der Biotit tritt gegenüber der Hornblende stark zurück 
oder verschwindet ganz, mit ilim der Quarz; Mikroklinmikroperthit, Mikrokhn 
und Orthoklas herrschen über Plagioklas bedeutend vor; Apatit, Titanit und 
Orthit scheinen eher spärlicher, Zirkon etwas häufiger zu sein als im Haupttypus. 

Durch unvermittelten Korn- und Farbenwechsel scharf abgegrenzt, fallen 
in dieser granitisch-grobkömigen Varietät klein- bis feinkörnige dunkel grau- 
grüne Ausscheidungen in Gestalt rundlicher oder ellipsoidischer Knollen von 
Faust- bis Kopfgrösse auf, deren basischer Charakter schon im spezifischen 
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Gewicht 2,954 zum Ausdrnck kommt Die mikroskopische Betrachtung ergibt : 
Qrttner Biotit und die syenitische Hornblende sind sehr reichlich vorhanden, 
nie aber in paralleler Verwachsung ; der Biotit, gegenüber der Hornblende in 
der Minderheit, ist zum Teil jflnger als diese, wie in den oben beschriebenen 
basischen Ausscheidungen ; weder Hornblende noch Biotit weisen pleochroitische 
Hofe auf, selbst nicht am direkten (nicht durch Epidot vermittelten) Eontakt 
mit Orthit ; die Formen des Apatits (reichlich, meist mit pleochroitischem Pig- 
ment) und des Titanits (makroskopisch strohgelb) sind oft durch magmatische 
Korrosion stark beeinflusst, ebenso der Orthit, dessen Axenfarben für a und c 
hier olivgrfine Nuancen aufweisen; von Feldspaten ist Orthoklas, Mikroperthit 
und Mikroklin auffallenderweise häufiger vertreten als Plagioklas (in Überein- 
stimmung mit dem umgebenden Gestein), die Quarzmenge ist verschwindend. 
Oranitisch-kleinkSrnige bis mittelkömige syenitische Gesteine treten 
im Bereich der Syenitzone an der Bientallücke auf, wo sie, wie schon p. 7 
«rwftlint, eine dftnne, nach oben auskeilende Linse von porphyrartig struiertem, 
geschiefertem Syenit omschliessen. Sie stellen durch ihren Reichtum an Horn- 
blende und Biotit und ihren grossem Plagioklasgehalt eine basische Facies 
des Syenits dar, die stellenweise durch starkes Zurflcktreten des Kalifeldspats 
dioritischen Charakter annimmt. Am meisten fällt auf, dass hier der Titanit 
ttbenül fehlt ; ebenso der Orthit in Schliffen mit grOnem Biotit^ während er in 
Schliffen mit braunen Biotit spftrlich vorkommt; Apatit ist dagegen stets vor- 
handen, wenn auch nur in relativ geringer Menge ; Biotit ist vielfach aus der 
Hornblende hervorgegangen; die Plagioklase sind fast vollkommen zersetzt, 
durch den dichten Filz von Klinozoisit und feinschuppigem farblosem Glimmer 
hindurch ist der Grund von Oligoklas (-Albit) kaum mehr zu erkennen ; primärer 
Quarz tritt sehr zurflck oder fehlt ganz. Die ursprünglich massige Textur ist 
nur auf gmnge Erstreckung erhalten, vorherrschend macht sich, unter reich- 
licher Entwicklung von sericitischem Glimmer, gneissige bis schiefrige Textur 
in verschiedenen Graden geltend. 



o) Texturelle. 

Abweichungen von der primären Paralleltextur des Haupttypus finden sich 
nach zwei Seiten hin entwickelt. 

Jlr. W(tb€r, Btitrlff« i«r nologiflelMn Karte d«r Schweiz. 9 
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Annähernd bis vollkommen massige, richtungslose Textur ist nicht 
allein mit der granitisch-grobkörnigen Varietät am Kleinen Mutsch verbunden, 
sondern tritt auch bei porphyrartiger Struktur — die Feldspattafeln divergieren 
nach allen Richtungen — in den mittleren Partien der Syenitzone öfters auf, 
nimmt aber nie grössere Ausdehnung an. 

Nach der andern Seite führt von der primären Paralleltextur eine lückenlose 
Reihe von Übergangsgliedern zur dünn blättrigen Schieferung. Wohl hat 
der gebirgsstauende Druck bisweilen lokal eigentliche ,,Quetschzonen" mit 
intensiven kataklastischen Erscheinungen (besonders an Quarz und 
Feldspat, auch am Biotit) ausgebildet. Doch geht im allgemeinen die Kataklase 
der zunehmenden Schieferung nicht parallel, und die kataklastischen Wirkungen 
allein können keineswegs als Gradmesser des Druckes gelten, da dieser unter 
besondern Bedingungen (bei starker Überlastung des Gesteins in grösserer Tiefe) 
nicht rein mechanisch wirkt (Verbiegungen, Zertrümmerungen), sondern durch 
Lösung an Stellen stärksten und Wiederausscheidung an Stellen geringsten 
Druckes eine Umkrystallisation oder Ummineralisation im festen 
Gestein herbeiführt. Bei diesem physikalisch-chemischen Vorgang, der zurzeit 
noch von den meisten Petrographen zur Erklärung der Ausbildung der Schiefer- 
struktur angenommen wird, entstehen als Neubildungen hauptsächlich Mine- 
ralien von geringerem Molekularvolumen — im geschieferten Syenit 
hauptsächlich Epidot und Sericit. Ihre Ausscheidung erfolgt vorherrschend 
in der Weise, dass die Richtung kleinster Dimension der Individuen mit der 
Druckrichtung zusammenfällt, blättrige und stenglige Mineralien also in der 
Ebene der Schieferung liegen, resp. diese durch ihre parallele Lagerung erzeugen. 
Der Sericit entstammt den Feldspäten (der „Grundmasse** in erster Linie), 
der Epidot geht zum Teil aus der Umwandlung der Plagioklase hervor, zum 
Teil aus der Umwandlung der Hornblende in Biotit, die in den Endgliedern 
der Schieferungsreihe zum vollständigen Verschwinden der Hornblende führt. 
Mit zunehmender Schieferung wächst aber nicht nur die Menge des Epidots, 
auch die Krystallgestalt seiner (nach b stengligen) Individuen entwickelt sich 
immer vollkommener, und Zwillinge nach (100) werden häufiger. Mit Biotit, 
dicht verfilzten Sericitschuppen und Quarz zusammen bildet der Epidot bald 
dickere, bald dünnere Lagen, die längere oder kürzere Linsen von Quarz 
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oder Feldspat mit Quarz umflasern. um die grössern Tafeln von Kalifeldspat 
entstehen dabei die bekannten „toten Räume" (Futterer) oder „Streckungshöfe" 
(Beckejj die sich mit Neubildungen (vorwiegend Quarz, untermischt mit Albit, 
Biotit, Calcit und Feldspatrelikten) erfüllen und sich im Schliff des Längs- oder 
Querbruches als spitz ausgezogene Dreiecke ttber den Schmalseiten der Tafeln 
präsentieren. Die Klüfte der oft zertrümmerten Tafeln werden von den eben 
genannten sekundären Produkten ausgeheilt; von einer „Verheilung durch die 
Mutterlauge des Gesteins" f Weinschenk ^^J^ die doch wohl nur als primäre Aus- 
scheidung in protoklastisch entstandene Klüfte zu verstehen ist, kann hier noch 
weniger die Rede sein als bei den durchklüfteten Mikroklinmikroperthittafeln 
des normalen Gesteins („Haupttypus", p. 42). Die in denselben eingeschlossenen 
Plagioklase sind im geschieferten Syenit oft nur noch als vollständige Pseudo- 
morphosen von Sericit, Epidot und Quarz erhalten. Der Quarz der grössern 
Linsen löscht stets undulös aus, ist nicht selten als „Streifenquarz" entwickelt 
oder mit einer feinen, verschwommenen Lamellierung (scheinbar?) versehen; 
Quarzmosaik und Mörtelstruktur treten in grösserem Umfang nur in den eigent- 
lichen Quetschzonen auf. 

Als Syenitgneiss und Syenitschiefer tritt der Syenit hauptsächlich 
in den Randpartien der Zone und in den Gebieten reduzierter Mächtigkeit auf; 
so bildet das Endglied der Schieferung, ein cpidotreicher, sericitischer, blättriger 
Biotitgneiss, NW unterm Federälpler (östliche Talseite des Fellitales) den Süd- 
rand der Syenitzone. 

Recht häufig sind die lokalen Abweichungen der primären Paralleltextur 
wie auch der Schieferung von der Ebene des allgemeinen Streichens und Fallens. 
Wenn überhaupt, so sind sie doch wohl nur zum kleinsten Teil primärer Natur, 
d. h. fluidale Stauuugs- oder Stauchungserscheinungen. Will 
man solche auch da erblicken, wo (wie in Fig. 5 und 7 auf Tafel IV) die 
Paralleltextur des Syenits dem wellig gebogenen oder gebrochenen Salband 
der Gänge folgt, so muss man annehmen, dass die das nachgeschobene Gang- 
magma aufnehmenden Kontraktions- und Dislokationsspalten genau die (unebene) 
Fläche der Fluidaltextur einhielten, was nicht gerade sehr wahrscheinlich ist. 



^) Gnindzttge der Gesteinskunde, pp. 51 und 53. 
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Leichter erklären sich die in Fig. 5 und 7 wiedergegebenen Erscheinungen in 
ihrer Gesamtheit als Druckwirkungen am festen Gestein^ die auch 
im kleinen sehr oft die ursprüngliche Paralleltextur in ihrer Richtung beein- 
flussen und lokale Schieferung verursachen. Dies ist besonders da der Fall, 
wo schief oder quer zur primären ParallelteiLtur verlaufende Yerwerfungs* 
spalten aus Flexuren hervorgehen und ihre Ränder daher eine (gewöhn- 
lich ^normale beidseitige^ ^^ Schleppung erleiden. Sehr häufig stellt sich 
diese Schleppung und Schieferung längs dem Salband von (zur Paralleltextur 
diskordanten) A p 1 i t g ä n g e n ein ; sie erklärt sich meist durch die geschleppte 
Verwerfung, deren sich öffnende Kluft mit Aplit injiziert wurde; in andern 
Fällen scheint sie aber erst nach Erstarrung der Gangmasse dadurch zu stände 
gekommen zu sein, dass der gleichmässig feinkörnige Aplit den anliegenden 
(durch den Eontakt biotitreichen) Syenitpartien g^enttber bei nachträglicher 
Pressung als festes Widerlager wirkte ; endlich mögen sich auch beide Ursachen 
oft kombiniert haben. (Tafel lY, Fig. 1.) 



Das Ganggefolge des Syenits. 

Die Ganggesteine, die als jüngere Magmanachschflbe die Eontraktions- 
und Dislokationsspalten eines Tiefengesteins ausfüllen, stehen mit diesem in 
der Regel im engsten genetischen Zusammenhang ; man pflegt sie nach Bösen- 
husch als „Gefolgschaft^ desjenigen Tiefengesteins aufzufassen, in dem sie haupt- 
sächlich auftreten, und spricht yon der Ganggefolgschaft oder dem Gang- 
gefolge des Tiefengesteins. Auf Grund ihrer chemischen Verhältnisse lassen 
sich die Glieder eines solchen Ganggefolges in den meisten Fällen als Spaltungs- 
produkte des Tiefeugesteinsmagmas nachweisen. Die Tendenz dieser Spaltung 
oder Differentiation des Magmas besteht im wesentlichen darin, dass 
auf der einen Seite die Kieselsäure und die Alkalien, auf der andern die Oxyde 
der zweiwertigen Metalle sich anreichem, so dass als Erstarrungsprodukte dieser 
Fraktionen einerseits saure, quarzfeldspatreiche, daher vorherrschend hell- 
gefärbte (leukokrate), anderseits basische, an farbigen Gemengteilen 



Margerie und Heim, Dislokatioiien der Erdrinde, 1888; p. 28—29, Fig. 26. 
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reiche, also vorherrschend dunkelgefärbte (melanokrate) Ganggesteine ent- 
stehen. Saure und basische Fraktion des Magmas bedingen sich somit gegen- 
seitig: wo leukokrate Ganggesteine auftreten, sind daher auch melanokrate zu 
erwarten. 

Heim^) hatte die zahllosen Gänge von Aplit („Eurit"), die den Syenit 
des Hz Giuf durchschwärmen, als eruptive Bildungen erkannt und beschrieben 
und auch spärliche Vorkommnisse von „Felsitporphyren, die vielleicht nur 
Modifikationen von Euriten sind," erwähnt. Die zuversichtliche Erwartung, 
in diesem Gebiet auch die zugehörigen (aus dem Aarmassiv bis dahin noch 
nicht bekannten) Lamprophyre zu finden, ging dem Verfasser schon im 
Sommer 1898, noch vor Beginn seiner Aufnahmen, in Erfüllung; in der pag. 61 
zitierten Diplomarbeit (Juli 1900) wurde auf Grund der geologischen Lagerungs- 
verhältnisse und der mikroskopischen Untersuchung der Nachweis erbracht, dass 
im Syenit („Amphibolprotogin") und seiner Nachbarschaft zahlreiche Lampro- 
phyre auftreten, die zusammen mit den Apliteu dessen Ganggefolgschaft 
bilden ; im Sommer 1900 gefundenes frischeres Material gestattete dann ein- 
gehendere mikroskopische Studien an einer stark vermehrten Zahl von Dünn- 
schliffen und die Ausführung von chemischen Analysen, woraus sich ergab, dass 
im Syenit des JKz Giuf die lamprophyrischen oder melanokraten Ganggesteine 
hauptsächlich durch Spessartite und Kersantite vertreten sind. 

]Sd[elanokrate Q-anggesteine. 

Die melanokraten Ganggesteine sind in der Syenitzone und ihrer nächsten 
granitischen Umgebung sehr verbreitet (vgl. Tafel I), nehmen aber mit wach- 
sender Entfernung vom Syenit an Häufigkeit ab, zumal nach N. hin, wo sie 
schon in etwa 1 km. Entfernung vom Syenitrand nicht mehr angetroffen wurden. 
Ihre Mächtigkeit variiert zwischen 10 cm. und 3 m., ist im allgemeinen grösser 
als die der Aplite und wird auch nie so gering wie diese; ihre Gangspalten 
sind fast durchweg einfach, verlaufen zumeist gerade oder flach wellig, seitliche 
Apophysen und Verästelungen wie bei den Apliten wurden nicht beobachtet; 
auch ist gegenüber dem regellosen (sehr oft schwebenden) Verlauf der Aplit- 



») Diese Beiträge, Lieferung XXV, 1891, pp. 108—111. 
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gänge auffallend, dass die Ijamprophyre stets in saigeren oder sehr steil ein- 
fallenden Spaltenräumen auftreten. Schollen des durchbrochenen Syenits finden 
sich nicht selten als Einschlüsse (Tafel IV, Fig. 4, 6, 7). 

Nach den bisherigen Beobachtungen herrschen unter den melanokraten 
Vertretern deg syenitischen Ganggefolges die Spessartite über die Kersantite 
bedeutend vor, doch sind sie makroskopisch selten mehr als solche zu erkennen 
und auch mikroskopisch ist es in sehr vielen Fällen nicht mehr die minera- 
logische Zusammensetzung, die das Gestein als (ursprünglichen) Spessartit kenn- 
zeichnet, sondern die Struktur und die Anzeichen einer (mehr oder weniger 
vollständigen) Umwandlung der Hornblende in Biotit. Das sehr feine Korn 
und der (primäre oder sekundäre) Biotitreichtum der Lamprophyre begünstigen 
ihre — von Umwandlungen begleitete — Schieferung, die ihrerseits 
wieder der chemischen und mechanischen Verwitterung Vorschub leistet. Voll- 
kommen unveränderter, frischer Spessartit und Kersantit wurde nur als seltene 
Ausnahme angetroffen ; zumeist sind es graugrüne bis grauschwarze, epidot- und 
biotitreiche, auch etwa chloritische, mehr oder weniger schiefrige Gesteine, die 
die basischen Spaltungsprodukte repräsentieren. Der Erhaltungszustand der 
melanokraten Ganggesteine ist somit im allgemeinen ihrer Erkennung und 
Deutung im Terrain sehr wenig günstig und erschwert mitunter die makro- 
skopische Unterscheidung von biotitreichen, schiefrigen Einlagerungen sedimen- 
tären Ursprungs (siehe Abschnitt I, C) ganz bedeutend. 

Dieser Umstand erklärt, zu einem Teil wenigstens, die bisherige Ver- 
kennung der Lamprophyre im Gebiet des Hz Giufj wie auch im übrigen Aar- 
massiv. Dass sie von Müller^) und Heitn^) nicht übersehen wurden, machen 
die wiederholten Angaben von schmalen Einlagerungen von „ Chloritgneissen ** , 
,, Chloritschiefern ** oder „ Biotitchloritschiefern " zwischen „Gneissen und Gra- 
niten" im Fellital und Etzlital sehr wahrscheinlich. Ebenso verhält es sich 
mit den „hornblendereichen, chloritischen, schiefrigen" Einlagerungen von „dio- 



Verhandlungen der naturf. Gesellschaft Basel, 1869, V, pag. 211—13; 1866, IV, 
pag. 571: „feinkörnige, glimmerreiche granitische Gesteine, die sich durch ihre Zusammensetzung, 
wenn der Glimmer stark vorwiegt, der Minette nähern, obgleich nicht mit dem charakteri- 
stischen Habitus.^ 

«) Diese Beiträge, Lieferung XXV, 1891, pag. 114—115. 
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ritischem" Charakter im Puntaiglasgrauit fHeim^), Wehrli^y, den ^Gängen von 
Glimmerschiefer, Glimmertrapp" im Gebiet der Schöllenen (Stapff^))^ den „Ein- 
lagerungen von Glimmerschiefern" im Gneissgranit des Grimselprofils fBaltzer^), 
V. Fellenberg ^)J ; auch da liegen — vorwiegend wenigstens — geschieferte und 
umgewandelte melanokrate Ganggesteine vor. Dass diese auch im benachbarten 
Gotthardmassiv auftreten, Hessen v. Fritschs^) Angaben über „gangartige Vor- 
kommnisse von feinschtilferig - schiefrigen, teils glimmerschiefer-, teils chlorit- 
schiefer-, teils tonschieferartigen Gesteinen" in den verschiedenen Gotthard- 
graniten, sowie auch Stapffs^) Beobachtungen von „Glimmergängen" (neben 
„Eurit" !) im Tremolagranit und Sellagneiss und Baltzers"^) Erwähnung „schmaler 
Einlagerungen von Phyllit und Glimmergneiss" im porphyrartigen Gamsboden- 
gneiss mit voller Bestimmtheit erwarten und wurde inzwischen auch von Sauer 
und Salonwn^) bestätigt: die mit diesen Namen belegten Gesteine sind — wenn 
auch vielleicht nicht ausschliesslich, so doch zum grossen Teil — „hochgradig 
metamorphosierte Ijamprophyre". 

Spessartite. 

Der nachfolgenden Beschreibung der mineralogischen und chemischen Ver- 
hältnisse liegt ein durch aussergewöhnliche Frische ausgezeichnetes Vorkommen 
zu Grunde, dessen Anstehendes zwar bisher noch nicht angetroffen wurde, sich 
aber an der Wand des Boten Wickel in etwa 2900 — 3000 m Höhe vorfinden 
muss; ein vereinzelter kleiner Block im Schutt der gewaltigen Trümmerhalde 
des Hintern Wickel lieferte das durchaus einwandfreie Untersuchungsmaterial. 

Das Gestein ist porphyrisch struiert: In grünlichgrauer, anscheinend 
dichter (kryptomerer) Grundmasse liegen zahlreiche Einsprenglinge von rein- 
schwarzen Hornblendenadeln in regelloser bis undeutlich fluidaler Anord- 



') Mechanismus der Gebirgsbildung, 1878; I, pag. 159. 

^) Diese Beiträge, Lieferung XXXVI, 1896, pag. 53. 

^) Geolog. Übersichtskarte der Gotthardbahnstrecke Erstfeld-€astione, 1 : 25,000, 1884. 

*) Diese Beiträge, Lieferung XXIV, 1888, pp. 128 und 140, auch 118. 

^) Daselbst, Lieferung XXI, 1893. 

•) Daselbst, Lieferung XV, 1873, pp. 13, 16, 20, 26, 48, 68, 70. 

') Daselbst, Lieferung XXIV, pag. 148. 

^) Sitzungsberichte der Akad. der Wissenschaften Berlin, 1899, pag. 31, Anm, 
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nung. Ihre Prismenflächen, wie auch die prismatischen Abdrücke, die die un- 
schwer herauslösbaren Nadeln hinterlassen, zeigen lebhaften Glanz. Neben 
YOrherrschend langprismatischen, nadligen Individuen treten untergeordnet 
auch kurzprismatische yom Habitus der „basaltischen Hornblende^ auf. 
Mit Hülfe der Lupe lässt sich in der Grundmasse eine zweite Generation 
feinerer, bräunlichgrüner Hornblendenädelchen erkennen, zu denen sich unter 
dem Mikroskop noch eine dritte Grössenklasse (3. Generation?) gesellt. Die 
drei Grössen haben folgende Dimensionen (in mm) und Formen : 





Horablende-Eiasprenglinge 


(ünmdnuuMn-HornbleBde | 


kurzprismatisch 


laogprismatisch 


I 


n 


Länge (nach c) 
Breite (nach b) 


bis 1,5 
bis 2 


2- 3, max. 6 
0,2-0,7, max. 1,5 


0,1-1,0 
0,01-0,1 


0,03 -0,1 
0,006-0,01 


Prismenzone . 
Endflächen 


selten 

(110), (010), (100) 
(001),(Tll);(021)P 


(110), (010) 
(001), (Tll) 


(110), (010) 


(110) 



Der Entwicklung terminaler Formen scheint starkes Wachstum in der 
Richtung der Prismenaxe nicht günstig zu sein. 

Hornblende-Einsprengunge. Auf (OIO) wurde der stumpfe Winkel ß zu 
105^ gemessen, in einem Schnitt annähernd 1_ a der Winkel (111): (111) zu 
148 ö 20'. In Schnitten mit annähernd senkrechtem Austritt einer optischen 
Axe werden auch hier (wie im Syenit) die Spaltrisse unsichtbar. Die Farbe 
ist vorherrschend licht braun; zonarer Bau bedingt häufig einen schichten- 
weisen Farbenwechsel zwischen mehr grünlichen und mehr bräunlichgrauen 
oder rötlichen Tönen, der am deutlichsten in der Richtung stärkster Absorp- 
tion (c) zur Geltung kommt. Pleochroismus : c vorherrschend graubraun, b 
hellbraun, bräunlichgelb gegen grün, a blass bräunlich oder gelblich bis fast 
farblos; Absorption also c > b > a. Auslöschungsschiefe auf (010) c: c = 20^ 
(max. 22% auf (110) (prismatischen Spaltblättchen) 16 o als Mittelwert aus 30 
Messungen, wovon die Hälfte 16 ^ direkt ergab. Doppelbrechung y — a = 0,018, 
y — ß = 0,008 ; in Schnitten _L c 0,009 ; bei zonarem Bau Differenz in 
y — a zwischen den einzelnen Schalen bis 0,003. In einem Schnitt || (010) 
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fand sich neben zonarem Bau gleichzeitig auch „Sanduhrstruktnr" ent- 
wickelt; die Differenz in der Doppelbrechung (/ — «) zwischen den Anwachs- 
pyramiden der terminalen Formen und denen der Prismenzone beträgt 0,004. 

Zwillingsbildung nach (100) ist sehr verbreitet; neben einfachen 
Appositionszwillingen sind auch eingeschaltete dünne Lamellen, einzeln oder 
zu mehreren, recht häutig. Die Zwillingsvcrwachsung ist nicht immer eben- 
flächig: die verzwillingten Individuen greifen bisweilen buchtig ineinander. Auch 
Durchkreuzungszwillinge kommen vor. 

Eine auffallende Erscheinung ist die skelettartige Ausbildung der Horn- 
blendenadeln. Querschnitte umschliessen sehr oft und in der Regel mit scharfer 
krystallographischer Begrenzung — (HO) mit (010) — einen ,,Kern" von 
Grundmasse; in Längsschnitten ist dementsprechend an einem oder an beiden 
Enden ein ,, Eindringen*' von Grundmasse zu erkennen. Es kann sich aber 
hier nicht um magmatische Resorption handeln, es muss vielmehr eine primäre 
Wachstumserscheinung, eine eigentliche Skelettbildung vorliegen, die so zu 
erklären sein dürfte, dass das Wachstum nicht gleichmässig von innen nach 
aussen vor sich gieng, sondern umgekehrt von aussen (d. h. von den Flächen 
der Prismenzonc) nach innen, nachdem zuvor durch Ausscheidung eines äussern 
Gerüstes die endgültige Grösse und Oberfläche der Hornblendeprismen festge- 
legt war; die Enden derselben stellten somit Hohlprismen dar, deren Aus- 
füllung, sofern sie nicht schon vor dem Eintritt der Injektion in die Spalten- 
räume beendet war, jäh unterbrochen wurde durch die plötzlich veränderten 
Erstarrungsbedingungen, unter welchen diejenige Hornblendesubstanz, die bei 
gleichmässig fortschreitender langsamer Erstarrung die Hohlprismen schliesslich 
ausgefüllt hätte, nunmehr n)it dem übrigen noch unverfestigten Magma zu- 
sammen als Grundmasse ausgeschieden wurde. 

Noch vor Ausscheidung der Grundmasse muss eine plötzliche Verarmung 
der Hornblendcsubstanz an Eisenoxyden eingetreten sein : sowohl die äusseren 
KrystallHächen, als auch die Wandungen der Hohlprismen sind stets von einer 
fast farblosen Hornblende überkleidet, die bei Hornblendenadeln von geringerem 
Querschnitt das Lumen des Hohlprismas gewöhnlich ganz ausfüllt und einen 
scheinbar älteren „Kern" bildet Den Prismenflächen liegt diese farblose 
Hornblende hülle als parallel- und ebenflächig begrenztes Häutchen von 

Fr. Weber, Beiträge znr geologischen Karte der Schweiz. jq 
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0,004 bis höchstens 0,008 mm. Dicke auf; auf (010) erreicht ihre Dicke meist 
das Doppelte bis Vierfache, die äussere Abgrenzung (gegen die Grundmasse) 
ist nicht mehr geradlinig, sondern etwas zackig, da die farblose Hornblende 
nicht zur Ausbildung von (010) neigt, vielmehr ein geschlossenes Prisma zu 
bilden trachtet, was bei dünneren Hornblendenadeln auch erreicht wird: ihr (010) 
wird von (110) der farblosen Hornblende vollständig überwachsen. Über der 
terminalen Abgrenzung der Hornblendeschnitte (i| c) bildet die farblose Horn- 
blende einen 0,04 — 0,10 mm. breiten, gezackten und ausgefransten Saum, aus dem 
einzelne Fransen bis 0,15 mm. über die Endflächen des Hornblendeeinspreng- 
lings hinausragen; die Wachstumstendenz ist somit am grössten in der Richtung 
der Prismenaxe. Die optischen Eigenschaften der farblosen Randhornblende, 
die in krystallographisch paralleler Orientierung auf der altern, eisenreichen 
Hornblende fortwächst, weichen von dieser etwas ab: die Auslöschungsschiefe ist 
um etw^a 50 geringer (c: c— ^ 15 — 17^), die maximale Doppelbrechung um 0,006 
höher (/-« = 0,024). 

Neben der Skelettbildung kommt auch nicht selten magmatische Re- 
sorption vor, die in erster Linie die breiten Prismenflächen korrodiert und 
von da aus in Buchten und Taschen ins Innere vordringt; da diese ebenfalls 
mit der farblosen Hornblende ausgekleidet (im übrigen von Grundmasse erfüllt) 
oder ganz ausgefüllt sind, muss deren Ausscheidung der Resorption unmittel- 
bar gefolgt sein. 

Primäre Parallelverwachsung mit Biotit nach dem Prisma findet 
sich hier ziemlich selten, da die Menge des primären Biotites überhaupt sehr 
gering ist und die Ausscheidung der Hornblende erster Generation bei Beginn 
derjenigen des Biotites zum grössten Teil schon abgeschlossen war. Der Biotit 
dürfte erst kurz vor der Erstarrung der Grundmasse ausgeschieden worden 
sein ; er legt sich gewöhnlich mit der Basis an die Prismenfläche der farblosen 
Hornbleudeschale an. 

Sehr verbreitet ist dagegen die sekundäre Durchwachsung der Hornblende 
mit Biotit, d. h. die fortschreitende Umwandlung der Hornblende in 
Biotit, die zu vollkommenen Pseudomorphosen führt. Diese sind hier 
im Spessartit, dank der idiomorphen Gestalt der Hornblendeeinsprenglinge, noch 
weniger zu verkennen als im Syenit und lassen sich auch durch alle Zwischen- 
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Stadien ihrer Entwicklung verfolgen: Biotit, im Innern der Hornblende meist 
regellos orientiert und von winzigen Epidotkörnchen begleitet, nimmt immer 
mehr überhand auf Kosten der Hornblende, die bald nur noch unzusammen- 
hängende, aber gleichzeitig auslöschende Reste zwischen Biotit bildet und schliess- 
lich ganz verschwindet. Wirre Biotitaggregate mit eingestreuten Epidotkörnchen 
in der Gestalt der Hornblcndeeinsprenglinge stellen in Schliffen von dynamisch 
stärker beeinflusstcn Spessartiten das Endstadium der Umwandlung dar, der 
die dünnen, langen Nadeln eher erliegen als die kurzprismatischen Individuen. 
Hervorzuheben ist, dass die eisenarme (oder -freie?) Randhornblende die Um- 
wandlung nicht mitmacht, dabei vielmehr vollkommen intakt erhalten bleibt; 
die Metamorphose vollzieht sich stets innerhalb dieser farblosen Hülle. Auch 
hier kann (wie beim Syenit) von „Druckpseudomorphosen*' von Biotit 
nach Hornblende gesprochen werden, da auch hier mit zunehmender Schieferung 
diese Umwandlung sehr deutlich um sich greift. 

Der primäre wie der sekundäre Biotit ist hellbraun, sein Pleochroismus : 
cb hellsepia, q blassbräunlich bis fast farblos; im konvergenten Licht erscheint 
er als „einaxig''. 

Titanit tritt ziemlich reichlich in bis 0,.3 mm grossen, meist länglichen 
oder rundlichen Körnern auf; die ursprünglich wohl vorhandenen Krystallformen 
scheinen durch starke Resorption fast durchweg verloren gegangen zu sein. 
Auffallend ist eine (nicht eben häufige) Durchwachsung von Titanit mit 
farbloser Hornblende in parallelen Fasern (sekundär?). Mit Titanit 
ist sehr oft auch Epidot enge verbunden oder verwachsen, vielleicht primär, 
vielleicht infolge von Umwandlung des Titanit in Epidot. 

Am Epidot wurde eine Erscheinung beobachtet, die sich bisher nur in 
einem Dioritporphyrit (vom Piz Tiarnis) wieder fand: sphärische, radial- 
strahlige Aggregate bis 0,5 mm. Durchmesser, die zwischen gekreuzten 
Nicols das bekannte Schattenkreuz erzeugen ; häufig auch nur Teile von solchen, 
fächerförmige Sektoren oder garbenförmige Strahlenbüschel. Zwischen den in 
gelblichen Tönen schwach pleochroitischcn Epidotstrahlen fallen vereinzelte oder 
zu dünnen Büscheln geschaarte Fasern durch ihren ganz abweichenden Pleochrois- 
mus auf: || b (Längsrichtung) blutrot, weinrot bis violettrot, J_ b bräunlich- 
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gelb (c) bis fast farblos (q) ; die Vermutung, dass hier Orthit vorliege, gewann 
eine Stütze in einer entsprechenden Angabe von IVeinschenk ^) ; die Abgrenzung 
gegen die zwischenliegenden Epidotstrahlen ist nicht scharf, der Übergang all- 
mählich. Dass sowohl die sphärischen Aggregate als ihre Differenzierung in 
Epidot und Orthit primärer, magmatisclier Natur sind, wird dadurch sehr wahr- 
scheinlich, dass Orthit mit demselben Pleochroismus auch in selbständigen, selir 
kleinen, ruudlichen Körnern im Gestein spärlich verbreitet ist. Dagegen fehlen 
pleochroitischc Höfe in Hornblende oder Biotit vollständig. 

Primäre Erze sind durch zerstreute Magnetitkörnchen und Hämatit- 
schtippchen ziemlich spärlich vertreten. 

Vereinzelte Quarzkörner von 1 — 1,5 mm Durchmesser erscheinen als teil- 
weise resorbierte Einsprengunge; eines zeigte Andeutung von Prisma und 
„Pyramide". Von in Reihen (resp. Flächen) angeordneten winzigen Flüssig- 
keitseinschlüssen abgesehen, sind sie sehr rein und auch von dynamischer Be- 
einflussung fast ganz frei. Die sie umgebende Aureole von durchschnittlich 
etwa 0,1 mm Breite besteht aus unverzwillingten Feldspatkörnchen (Albit?), 
fast farblosen, dünnen Hornblendenädelchen (c : c -= 17^) und etwas Epidot. 
Ahnliche Gebilde („Hornblendekränzc" u. s. w.) pflegen sehr oft, wenn nicht 
regelmässig, die sogenannten „Quarzfremdlinge** in Lamprophyren zu um- 
geben. E* dürfte sich aber hier kaum um „Fremdlinge^*, die dem durchbro- 
chenen Gestein entstammen, handeln, da der basische Randsyenit, in dem dieser 
Spessartit aufsetzt, so gut wie gar keinen Quarz enthält, und die ihn durch- 
schwärmenden Aplite jünger sind als der Lamprophyr. Wie in den „Lampro- 
phyrgängen des südlichen Vorspessart", die Goller^) beschrieben, so dürften 
auch hier die Quarzkörner authigene, aus dem Gangmagma selbst stammende 
Gemengteile sein. Der Quarz ist nämlich auch sonst dem Gestein durchaus 
nicht fremd; zahlreiche Quarzindividueu heben sich aus der im übrigen ziem- 
lich gleichkörnigen Grundmasse durch etwas grössere Dimensionen (0,06-0,15 
mm im Durchmesser) hervor, häufen sich bisweilen auch zu kleinen Nestern 
zusammen, besonders in der nächsten IJmgebung grösserer Hornblendeeinspreng- 



') Gesteinsbildende Materialien, p. 85 und 86. 
*) Neues Jahrbuch, Beilage-Band VI, p. 521 ff. 
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linge, und machen einen durchaus ursprünglichen Eindruck. Ein gewisser Kiesel- 
säureüberschuss in Gestalt von Quarz wird ja in basischen Spaltungsprodukten, 
zumal in Spcssartiten, öfters angetroffen. 

Die Grundmasse selbst (durchschnittliche Korngrösse 0,02 — 0,03 mm) 
wird von einem körnigen, stellenweise granophyrisch entwickelten Gemenge von 
Feldspat und Quarz gebildet, das neben kleinen Titanitkörnchen sehr 
reichlich kleine und kleinste FTornblendenädelchen (vgl. p. 72) eingestreut 
enthält. Diese sind bald mehr bräunlich, bald mehr grünlich, entfärben sich 
zumeist nach beiden unausgebildeten Enden hin, sind oft auch ganz farblos. 
Eine dünne Schicht farbloser Hornblende umhüllt häufig die grössern Grund- 
massenhornblenden. Winzige Epidotkörnchen sind massenhaft verbreitet, ein- 
zeln oder zu insekteneierähnlichen Häufchen aggregiert, wohl grösstenteils 
als Umwandlungsprodukt eines ursprünglich basischeren Grundmassenplagio- 
klases. Nur ganz vereinzelt ist da und dort noch eine undeutliche Zw-illings- 
lamellierung mit bis 10^ symmetrischer Auslöschungsschiefe zu erkennen; der 
übrige Feldspat ist teils einfacher, ungestreifter Albit (Neubildung, resp. Rest- 
produkt), teils Orthoklas (zum Teil sericitisiert). 

Ein mikroskopischer Vergleich mit den Lamprophyrschliffen der Rosen- 
huschschen Sammlung (von Vou/t und Hochgesami) ergibt — von verschiedenen 
nicht sehr wesentlichen Abweichungen abgesehen — grosse Ähnlichkeit mit Oden- 
wälder Vogesiten (Luciberg und Mittershansen) und Spessartiten (Erbach). 

Die Resultate der chemischen Analyse — wie alle nachfolgenden ausge- 
führt von Fräulein Dr. L. I/emcr — sind folgende: 

II2SO4 Mittel 

58,50 

0,58 

15,51 

5,13 

0,92 0,92 

Sp. 
7,32 



Aufschluss 


mit 


Na.( 
I 


II 


II F 


SiO, 




58,49 


58,50 




TiO. 




0,()1 




0,54 


Al,()3 




15,55 




15,47 


Fe.Oa 




5, 1 3 




5,12 


FeO 










MnO 




Sp. 




Sp. 


CaO 




7,31 




7,32 



— 78 



Aufschluss mit 


Na^COg 


HF 


MgO 
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Mittel 
5,45 
2,33 
2,72 
0,10 
1,16 



Spez. Gewicht 2,899 



Summe 99,72 



Von der ohnehin geringen Zahl der bekannt gewordenen Analysen von 
Hornblendelamprophyren erscheinen nur wenige wirklich brauchbar, da 
wohl in den meisten Fällen die Frische des verarbeiteten Materials zu wünschen 
übrig liess. Den von liosenbusch^) mitgeteilten Analysen zufolge scheinen die 
plagioklasreichen („dioritischen") Ilornblendelamprophyre, die Spessartite, 
kieselsäurereicher zu sein als die entsprechenden (,, syenitischen ^') Orthoklasge- 
steine, die Vogesite und Hornblendeminetten, was liosenlmsch durch die häufigere 
Gegenwart von Quarz und granophyrischen Quarz-Feldspat-Aggregaten in den 
erster en erklärt. Bosenbuschs kieselsäurereichster Spessartit, derjenige von Wald- 
michelbach ( Vorspessai t) mit 54,67% Si02, wird vom vorliegenden im Kiesel- 
Säuregehalt noch übertroifen. Bemerkenswert erscheint auch die Ähnlich- 
keit der obigen Analyse mit denjenigen mancher Dioritporphyrite, be- 
sonders derjenigen vom Vintlittypus, der sich nach Rosenhiisclß) „im minera- 
logischen Charakter den Lamprophyren nähert". Diese Umstände, in Ver- 
bindung mit dem Molekularverhältnis der (fast ganz von den Feldspäten 
verbrauchten) Alkalien Na20: K^O = 1,77 : 1, verweisen den vorliegenden Horn- 
blendelamprophyr unter die Spessartite. 

Der mehr dio ritische als syenitische Charakter dieses Ganggesteins 
geht auch aus dem Vergleicli mit lACwimon-Lessings Gesteinsformeln hervor; 
es steht zwar noch eben an der (basischen) Grenze der Syenite, zeigt aber auch 
schon eine unverkennbare Ähnlichkeit mit den basischsten (erdalkalischen) 
Magmen der „neutralen Gesteine", den Porphyriteu und Andesiten. 



*) Elemente der Gesteinslehre, pp. 226 und 231 
2) Daselbst, pp. 202—204. 
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Ganz entsprechend fällt der Vergleich nach Osanns Methode aus: der 
Analysenort dieses Lamprophyrs liegt im Osannschan Dreieck im IV. Sextanten 
inmitten der D i o r i t e , Porphyrite und Andesite ; das Überwiegen von c über a 
schliesst ihn von den syenitischeu Gesteinen aus. Von Ganggesteinen scheint 
bisher noch kein Vorkommen bekannt geworden zu sein, dessen chemische 
Verhältnisse sich mit denen des vorliegenden vollkommen decken. 
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4. PyroxenandeBite (Mittel au» 11 160 und 165) 


5. Minette Heppenheim (d'Ans^) 23) . . . 
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6. Malchit Passo di Campo (III 106) . . . 
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7. Suldenit Suldenferner (III 52) ... . 
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8. Dioritporphyrit, Typ. SchaubachhUtte . . 
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9. Augitminette Leonhardskopf (III 117) . . 
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10. Spessartit Waldmichelbach (III 129) . . 
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Im Dreieck gruppieren sich die Projektionspunkte dieser Gesteinsgruppe 
in folgender Weise : 



^) Neues Jahrbuch 1903, II, p. 4. 




Nach Osann gelit der Wert von e bei Vogesiteu und Spessartiten 
nicht über 2, bei Malchiten nicht unter 4. Da aber Spcssartite Gesteine mit 
vorherrschendem Plagioklas sind, erscheint dieser Grenzwert 2 für c, dem nur 
wenige Spessartitanalysen zu Grunde liegen, entschieden zu nieder und dürfte 
gerade von typischen Spessartiten wohl erheblicli überschritten werden. Osanns 
Spessartite sind daher auch, wie die Vogesite, nur im III. Sextanten durch 
Projektionspunkte vertreten. — Die Dioritporphyrite sind bei ähnlichem 
Verhältnis acf basischer als der Spessartit vom Roten IVichel; der Kiesel- 
säurequotient des sauersten Typus (Lone Cone) erreicht nur 1,14 bei ab- 
weichendem Verhältnis acf; im Dreieck gruppieren sich die Dioritporphyrite 
mit den Malchiten um das mittlere Drittel der F- Linie. 

Der aus A und unter Berücksichtigung von n berechnete (theoretische) 
Durchschnittsplagioklas fällt viel zu bisisch aus (Labrador AbiAnj), 
da infolge des Al20;(- Gehaltes der TTornblende C nicht allein den feldspat- 
bildcnden Kalk darstellt, sondern neben dem Anorthitniolekül noch eine gewisse 
Menge des Moleküls RMAlaSiO,. enthält. Nimmt man für die Hornblende 
auf Grand ihrer Auslöschungsschiefe von 20" einen Gelialt von etwa 8% 
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AI2O3 an^) und schätzt ihre Menge auf etwa ein Drittel der Gesteinsmasse, 
so resultiert als Durchschnittsplagioklas ein basischer Oligoklas oder saurer 
Andesin Ab2Ani. Aus den Prozentzahlen von K2O und Na20 berechnet 
sich dann das Verhältnis von Orthoklas zu Plagioklas ungefähr zu 
2:5 (14 0/q Orthoklas, 36 % Oligoklas-Andesin). Das übrige Sechstel der Ge- 
steinsmasse wird von Quarz (8 — 10%), Biotit und Accessorien gebildet. 

Mit dem eben beschriebenen Vorkommen stimmen die meisten der zahl- 
reichen übrigen, soweit sie mikroskopisch untersucht wurden, im wesentlichen 
überein, doch kommen auch mancherlei Abweichungen im mineralogischen Be- 
stand, in der Struktur und Textur vor. 

Sehr konstant ist das Auftreten von Titanit und Orthit, ebenso konstant 
die Abwesenheit von Apatit und Zirkon. Das Mengenverhältnis zwischen Horn- 
blende und Biotit ist annähernd reziprok, im einzelnen Falle also abhängig vom 
Grade der Umwandlung der Hornblende. Die Farbe der Hornblende ist 
sehr variabel, oft schon innerhalb ein und desselben Schliffes; die Axenfarbe 
für c schwankt zwischen rein hellbraun und rein hellgrün; auch innerhalb des- 
selben Hornblendeindividuums ist die Färbung oft wechselnd und ungleich ver- 
teilt (fleckig), oder nur partiell : die im Innern braune oder grüne Hornblende 
entfärbt sich nach aussen und besonders gegen die Enden hin vollständig in 
allmählichem Übergang. Ganz blass grünliche oder auch vollkommen farblose 
Hornblenden ohne jeden Pleochroismus sind in einigen Schliifen sehr verbreitet, 
teils in der Grundmasse, teils in grossem „Nestern** von Hornblende und 
Biotit, die in einigen Spessartitvorkommen — makroskopisch betrachtet — die Rolle 
von Einspreuglingen (bis 3 mm) übernehmen. Unter dem Mikroskop erscheinen 
sie als ganz regellose, dichte Anliäufungen von grössern, mehr oder weniger 
idiomorph ausgebildeten Hornblendeindividuen, durchmengt und rings umgeben 
von einem wirren Aggregat von hellbraunem oder licht grünem (primärem) 
Biotit, dessen Ausscheidung^ unmittelbar auf die der Hornblende gefolgt sein 
muss. Neben diesen ältesten Ausscheidungen tritt in einigen Fällen noch eine 
Generation von kleinen Hornblendeeinsprenglingen auf. 



^) Groths Zeitschrift, Bd. VII, p. 79. 

i^. Wt^tTf Beiträge zar geologisolien Karte der Seh weis. w 
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Die Grundmasse hat in der Regel eine tiefgreifende Umwandlung er- 
fahren und ist mit Epidot und Klinozoisit stark durchsetzt. Auch bei wenig 
veränderter Grundmasse ist das ausserordentlich feine Korn (0,01 — 0,03 mm.) 
für exakte Feldspatbestimmungen wenig geeignet. Bisweilen wurde an der 
maximalen symmetrischen Auslöschungsschiefe von 16^ in der Zone JL (010) 
Andesin Ab4An3 erkannt. Das Mengenverhältnis zwischen Ortho- 
klas und Plagioklas ist in den verschiedenen SchliflFen sehr wechselnd. 
Ein Vorkommen am Kleinm Matsch enthält in der Gangmitte bei panidiomorph- 
körniger bis fast granitischkörniger Struktur und „gröberem" Korn (0,1 — 1 mm.) 
mehr Quarz und fast nur Orthoklas, die spärlichen Plagioklase gehören dem 
Oligoklas an (Übergang in Vogesit); gegen das Salband nehmen die 
Plagioklase an Menge wie auch an Basizität zu, Orthoklas und Quarz treten 
zurück, ohne indessen ganz zu verschwinden. 

Mit dem Auftreten von Einsprengungen — Andesin-Oligoklas, Ortho- 
klas (beide meist als Pseudomorphosen von Epidot-Klinozoisit resp. Sericit 
mit Quarz), wenig Quarz — vollziehen sich Übergänge zu den Diorit- 
porphyriten. Eher zu diesen als zu den Spessartiten im strengen Sinne ist 
ein Vorkommen auf dem südlichen Gratvorsprung des HälsistockeSj nahe dem 
Südrand der Syenitzone, zu rechnen. Der Gang, der an der beobachteten 
Stelle stark mit Trümmern überdeckt ist, dürfte wohl etwa 2 — 3 m mächtig 
sein. In seinen mittleren Partien führt das bräunlichgraue Gestein in sehr 
feinkörniger Grundmasse (durchschnittliche Korngrösse etwa 0,2 mm) Einspreng- 
unge von kurzen, dicken Hornblendeprismen und gelblichen, epidotisierten 
Plagioklastafeln von bis 5 mm Länge und 2,5 mm Dicke. Die Horn- 
blendeeinsprenglinge gehören einer lichtgrünen bis fast farblosen, zum 
Teil faserigen Hornblende an, die wohl auch schon in verändertem 
Zustande vorliegt und sich in ein chloritartiges Mineral weiter umwandelt; 
auffallend ist eine parallele Durchwachsung dieser Hornblende mit 
eigenartig stenglig-faserig ausgebildetem Titanft (ähnlich wie oben p. 75 
beschrieben). Eine zweite Generation kleinerer, annähernd idiomorpher Horn- 
blenden, deren Axenfarben sich bald mehr in braunen, bald mehr in schmutzig- 
grünen Tönen bewegen, bildet mit anscheinend überwiegendem Orthoklas, epidoti- 
siertem Plagioklas und nicht gerade wenig Quarz (zum Teil wohl sekundär) 
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die eher granitischköruig struierte Grundmasse. Apatit, der den übrigen 
Spessartitvorkommen völlig fehlt, ist hier ziemlich häufig, meist blass r()tlich 
gefärbt durch ein äusserst feines, ganz gleichmässig verteiltes, nicht oder nur 
sehr schwach pleochroitisches Pigment. Sehr verbreitet tritt Titanit auf, 
stets aber nur in formlosen, korrodierten Körnern oder in dichten, schwarzen 
Körnerhaufen, letztere vielleicht sekundärer Entstehung; skelettartig ent- 
wickelte, einem Rostgitter vergleichbare, parallclstenglige Titanite sind mit 
Hornblende, Biotit oder Chlorit durchwachsen. Vereinzelte r t h i t krystalle 
mit intensivem Pleochroismus, meist Zwillinge nach (100), tragen deutliche 
Spuren von Resorption; die Färbung wechselt stark, oft innerhalb desselben 
Schnittes, geht von einem blutroten Kern ganz allmählich in einen olivgrünen 
oder braungelben Rand über unter gleichzeitiger Abnahme der Auslöschungs- 
schiefe. — Gegen das Salband hin werden die Einsprengunge von Feld- 
spat und Hornblende spärlicher, das Korn der Grundmasse bedeutend 
feiner (0,03 mm etwa). Die Umwandlung ist hier noch intensiver als in 
der Gangmitte, Hornblende findet sich in der Grundmasse kaum mehr; der 
reichlich vorhandene braune Biotit verdankt seine Entstehung wohl grössten- 
teils, wenn nicht ausschliesslich, der Umwandlung der Hornblende. Einzelne 
rektanguläre Haufen von Epidotkörnern stellen Pseudomorphosen nach Plagio- 
klaseinsprenglingen dar, andere, längliche Epidothaufen, mit Biotit und Quarz unter- 
mischt, Pseudomorphosen nach Einsprenglingen von Hornblende. Einzelne erhaltene 
Hornblenden, faserig struiert und fast farblos, zeigen eine eigenartige 
Zwiliingsbildung: prismatische oder seitlich-pinakoidale Schnitte sind parallel 
der Vertikalaxe in eine grosse Zahl von schlanken, spitzen Spindeln aufge- 
löst, die in der Längsrichtung (c) keilförmig ineinandergreifen und alternierende 
Zwillingslamellen darstellen (ähnlich wie beim Mikroklin im Syenit). Die mit 
Biotit oder Hornblende durchwachsenen Stabgitter von Titanit finden sich 
auch hier; die Stäbe sind jedoch zumeist gekreuzt unter drei spitzen Winkeln, 
dem Sagenitgewebe des Rutil vergleichbar. Apatit und primärer Titanit, 
oft mit Magnetitkern, treten auch hier ziemlich häufig auf. 

Die meisten Spessartitvorkommen sind mit mehr oder weniger intensiver 
sekundärer Schieferung behaftet, die besonders am Salband der Gänge, 
bei geringer Mächtigkeit oft auch durch die ganze Gangmasse zur Ausbildung 
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gelangt ist — wohl unterstützt durch die Präexistenz einer primären (flui- 
dalen oder protoklastischen) Paralleltextur. Wie schon erwähnt, nimmt 
mit der Schieferungauch die Umwandlung der Hornblende in Biotit zu. 
Das Endprodukt der Schieferung ist daher ein Gestein, das aus reichlichem 
Biotit (in paralleler Anordnung, zum Teil noch in mehr oder weniger deutlichen 
Pseudomorphosen nach Hornblende), Epidot, Klinozoisit, Albit, Sericit und 
Quarz besteht. Zwischen diesem Spessartitschiefer und dem anfangs ein- 
gehender beschriebenen wenig veränderten, massigen Spcssartit lassen sich alle 
Zwischenstadien der Metamorphose finden. 



Eersantite. 

Das frischeste und daher zur chemischen Analyse benutzte Material wurde 
von einem etwa 2 m. mächtigen Gang gewonnen, der westlich unterm nördlichsten 
Giufstöckli (in etwa 2980 m. Höhe) dem Syenit eingelagert ist. Das Gestein 
ist von grau- bis violettbrauner Farbe, durchweg sehr feinkörnig (durch- 
schnittliche Korngrösse 0,3 — 0,5 mm.) bis fast dicht, stellenweise porphyrisch 
struiert durch das Auftreten von spärlichen, gelblich weissen Orthoklas- und 
Plagioklaseinsprenglingen. Die erstem sind nach ä kurzsäulig ent- 
wickelt, bis 5 mm. lang und 3 mm. dick und zeigen die Formen (001), (010), 
(110) und (201); die nach M taflig ausgebildeten Plagioklaseinsprenglinge sind 
kleiner (bis 2,5 mm. nach c, 1 mm. nach b). Der Feldspat der Grundmasse 
ist grau, der in feiner Verteilung dazwischengestreute Glimmer schwarz mit 
braunem Schimmer; schwarze, platte Anhäufungen feinster Biotitschüppchen 
stellen vielleicht umgewandelte Einsprengunge von Glimmer dar. 

Unter dem Mikroskop erweisen sich die fast durchweg leistenförmigen 
Grundmassen feldspäte vorherrschend als zwillingslamellierte Plagio- 
klase. Die Leisten sind 0,15 — 0,4, meist aber 0,2 — 0,3 mm. lang und 
0,04 — 0,12, meist 0,06—0,09 mm. breit; der Plagioklas ist aufiallend frisch, 
doch ist an Neubildung nicht zu denken ; die symmetrischen Auslöschungsschiefen 
in der Zone ± (010) erreichen bis 18 o, ihr Häufigkeitsmaximum (Viola^^) 



') Über FeldspatbestimmuDg, Groths Zeitschrift, Band XXX, pag. 23 ff. 
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liegt zwischen 12^ und 16 öj die Alternative zwischen Albit und Andesin wird 
— von dem erheblichen Kalkgehalt des Gesteins abgesehen — durch den Ver- 
gleich der Lichtbrechung mit der des Quarzes (Becke), der sich zwar nur selten 
ausführen Hess, zu gunsteu des Andesin (AbaAn^) entschieden : Parallelstellung 
w < «', 6 = /, Kreuzstellung (am selben Plagioklasindividuum) m < /, f ^ "'. Da- 
neben tritt untergeordnet Orthoklas auf. 

Auch die Plagioklaseinspr englinge gehören dem Andesin an. 

Der sehr reichliche Glimmer ist ein brauner Biotit mit dem Pleochroismus : 
a blass gelblich, fast farblos, bc gelblichbraun oder braungelb ; die Doppelbrechung 
Y — « beträgt ungefähr 0,040, der optische Axenwinkel ist nahezu 0. Von idio- 
morpher Ausbildung ist kaum etwas wahrzunehmen ; hexagonal umgrenzte Basis- 
schnitte fehlen ganz. Die Ausscheidung des Biotit erfolgte wohl nur zu 
einem kleinen Teil vor der des Plagioklases, wahrscheinlich ziemlich gleich- 
zeitig, zu einem grossen Teil aber auch deutlich später, denn Ausbildung und 
Anordnung des Glimmers sind vielfach durch den Plagioklas bestimmt: der 
Biotit ist sehr häufig den richtungslos bis divergentstrahlig augeordneten, an- 
nähernd idiomorphen Plagioklasleisten angelagert oder auch zwischen dieselben 
eingeklemmt. Dadurch erinnert das mikroskopische Strukturbild an die ophi- 
tische Struktur von Diabasen. Wie die Mehrzahl der Feldspäte, so hat 
auch der Biotit ein recht frisches und ursprungliches Aussehen; Umwandlung 
in Chlorit macht sich nur da und dort in den ersten Anfängen geltend, Aus- 
scheidungen von Rutil oder Eisenerzen fehlen vollständig. Primäre Einschlüsse 
von Titanit sind sehr spärlich, solche von Apatit scheinen ganz zu fehlen. 

Dagegen ist Apatit in quergcgliederten, schlanken Nadeln nicht selten im 
Feldspat eingeschlossen. 

Titanit ist ziemlich reichlich vorhanden, jedoch fast durchweg nur in rund- 
lichen oder (häufiger) langgestreckten Körnern oder Körnerhaufen, gelegentlich 
mit einem Kern von Magnetit; die ursprüngliche Gestalt ist zuweilen noch 
schwach angedeutet, meist aber durch magmatische Resorption zerstört. Innige 
Verwachsung und vollständige Umhüllung von Titanitresten mit Epidot ist 
auch hier sehr verbreitet — ob als Umwandlungserscheinung oder infolge pri- 
märer Verwachsung, ist auch hier nicht mit Sicherheit zu entscheiden. 
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Auch sonst ist Epidot nicht selten, in grössern oder kleinern formlosen 
Körnern, einzeln oder zu Häufchen gruppiert. Hie und da enthalten die 
Körner im Innern einen unscharf abgegrenzten kleinen Streifen oder Flecken 
von Orthit mit intensivem, aber sehr wechselndem Pleochroismus : bald blutrot 
in der einen, hellrot in der dazu senkrechten Richtung, bald braunrot — grün, 
bald wieder dunkeloliv — hellgelblichgrün. Da in andern Schliifen desselben 
Gesteins nur Epidot, kein Orthit beobachtet wurde, so drängt sich die Ver- 
mutung auf, es möchte vielleicht doch ein Teil des Epidot primären Ur- 
sprungs (mit dem Titanit gleichaltrig oder wenig jünger) sein und den Orthit 
vertreten — wenn hier, dann wohl auch im Spessartit und im Syenit. 

Erze enthält auch dieser Lamprophyr höchst spärlich : neben etwas Mag- 
netit ^(meist mit Titanit verbunden) nur vereinzelte H am atit Schüppchen, 
sekundär auch etwas Limonit. 

Quarz ist nur in relativ geringer Menge zuletzt zur Ausscheidung gelangt 
in einzelnen kleinen Körnern und Körneraggregaten. 

Ein dem eben beschriebenen ähnliches mikroskopisches Bild zeigen 
Kersantite aus dem Spessart, ferner — mit besonderer Rücksicht auf die 
Struktur — der Kersantit vom Plauenschen Grund und von Brest, besonders 
aber der Malchit (Gangmitte) von Zwingenberg an der Bergstrasse f Bösen- 
6«*S6*Äsche SchliflFsammlung von Ganggesteinen von Voigt und Hochgesang). 

Die chemische Analyse ergab: 
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Aiifschluss mit Na2C03 
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Mittel 
2,11 
0,17 
0,06 
1,09 



Summe 100,15 
Spez. Gewicht 2,836 

Der trotz der Frische des Gesteins ziemlich erhebliche GlOhverlust 
erklärt sich durch den Reichtum an Biotit, besteht also ausschliesslich in H2O 
(zum kleinsten Teil auch dem Epidot entstammend). Die Biotitmenge dOrfte 
etwa ein Drittel der Gesteinsmasse ausmachen. Das Vorherrschen des 
K2O über Na20 (auch noch in den Molekularproportionen) scheint mit dem 
Überwiegen des Plagioklas über Orthoklas im Widerspruch zu stehen; 
berücksichtigt man aber den E20-Gehalt des Biotit, etwa nach Massgabe des 
MgO-Gehaltes, so kehrt sich für die Feldspäte das Alkalienverhältnis um 
und wird in Molekularproportionen ungefähr Na20 : K2O = 2:1. Verschiedene 
Berechnungen der prozentualen Mengen der Gesteinskomponenten, ausgeführt 
auf Grund von variierten Annahmen betreifend deren Zusammensetzung, lieferten 
für das Verhältnis von Orthoklas zu Plagioklas Werte zwischen 1:5 
und 2:5. Das vorliegende Gestein ist daher unter die „dioritischen** 
Glimmerlamprophyre, die Kersantite, einzureihen. Der Kieselsäuregehalt 
ist hier zwar abnorm hoch, scheint aber bei Minettcn im allgemeinen noch 
geringer zu sein als bei den Kersantiten — in Analogie mit dem Verhältnis 
zwischen Vogesiten und Spessartiten. 

Auch beim Vergleich nach Lmtvinson-Lessings Methode finden sich die 
nächsten Verwandten des vorliegenden Lamprophyrs (wie beim Spessartit) unter 
den Gesteinen der Diori treibe; nur das abweichende Alkalien Verhältnis trägt 
eher syenitischen Charakter. (Siehe Tab. auf folgender Seite.) 

Bei Berechnung der Osannschen Gesteinsformel ergibt sich infolge der 
Vernachlässigung des Glühverlustes ein kleiner üb ersehn ss von Tonerde: 
AI2O3 > (CaO + K2O + Na20). Nach Oscmns Vorgehen wurde die geringe 
Differenz (0,8) dadurch ausgeglichen, dass „eine dem Al203-Überschuss ent- 
sprechende Menge (FeMg)0 als Atomgruppe (FeMg)Al204 dem Werte C zu- 
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addiert" wurde, wie es z. B. auch beim Kersantit von Spitzberg*) geschehen. 
Die Berechnung des Durch sc hnittsplagioklases aus A und C (unter 
Berücksichtigung von n) würde daher, abweichend von der mikroskopischen 
Beobachtung, einen basischen Labrador AbyAnia ergeben, da in C nicht allein 
der Kalk des Anorthitmoleküls enthalten ist. 

Vergleichbar sind folgende Gesteinsformeln; 



m 



1. Kersantit GiufstOckli 

2. Glimmerdiorit Sambo River (I, 123) . . 

3. Hypcr8then-Biotit-Diorit Klausen (I, 121) 

4. Hypersthcn-Augit-Andcsit Cratcr lako 
(II, 178) 

5. Augit-Bronzit-Andesit St. Augustinc (II, 183) 

6. Minottc Heppenheim {d'Ans 23) . . 

7. Malchit Passo di Campe (III, 106) . 

8. Kersantit Black Face (HI, 122) . . 

9. Kersantit Spitzberg (UI, 120) . . . 
10. Kersantit Wüstewaltersdorf (III, 119) 
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Der Kieselsäurequotient der ersten Gruppe (1. — 5.) ist noch um 
weniges höher als in der entsprechenden Gruppe beim Spessartit; von Osantis 
Lamprophyren erreicht keiner diesen hohen Betrag, auch nicht die kieselsäure- 



') Tschermaks Mitteilungen, Bd. XXI, p. 413, Analyse 120. 
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reichsten (schlesisdien) Kersantite. Vou Osanns Kersantiten haben nur zwei 
ihren Analysenort im lY. Sextanten ; die Projektionspunkte der übrigen liegen 
mit denen der Minetten links der F-Linie (a > c). 




Dass trotz dem ausgesprochenen dioritischen Charakter weder der 
Spessarfcit noch der Kersantit aus dem Syenit des Hs Giuf von einem dio- 
ritischen Tiefengestein abzuleiten sind, sondern Spaltungsprodukte des 
syenitischen Magmas darstellen, wird spater dargetan werden. 

Gegen das Salband des Ganges wird der Kersantit äusserst feinkörnig 
(makroskopisch vollkommen dicht) und reicher an ßiotit. Zugleich treten aber 
auch die Anfange der Schieferung und Umwandlung auf, die Menge 
von Epidot, Klinozoisit, Sericit und (sekundärem) Quarz nimmt zu. Die Feldspat- 
einsprengiinge sind noch spärlicher und schon stärker zersetzt; vereinzelte rand- 
liche glasige Quarzkörner von 0,5—2,5 mm. Durchmesser spielen, wie im 
Spessartit, die Rolle von Einsprengungen. 

Übergänge zu Glimmerdioritporphyriten werden durch die auch hier sich 
geltend machende Neigung zuporphyrischer Struktur angedeutet, Hessen 
sich aber bislier nicht weiter verfolgen. 

tV. Weber, Bcitiige lar g»li)«lubau^E>rl« <lei flrhwali. |2 
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Schiefrige Abänderungen nehmen auf dem Hauptbruch einen sericitischen 
Seidenglanz an; bei stärkerer Schieferung sind sie makroskopisch von den biotit- 
reichen Schiefereinlagerungen sehr schwer oder gar nicht mehr zu unterscheiden. 

Kersantitvorkommen innerhalb der Syenitzone sind erst in kleiner Zahl 
bekannt geworden. In ihren primären und sekundären Abänderungen, die eine 
geringere Rolle zu spielen scheinen als bei den Spessartiten, sind sie noch niclit 
eingehender untersucht. 



Lenkokrate Ganggesteine, 

Als solche werden hier nicht nur die Aplite, sondern auch die holokrystallin- 
porphyrisch struierten sauern Ganggesteine vom chemischen Charakter der 
Granitporphyre („Granophyre") aufgefasst, da beide durch Gesteine vom 
Typus der Aisbach ite ineinander übergehen. Granitporphyre, Dioritporphy- 
rite u. s. w. werden zwar gewöhnlich als Erstarrungsprodukte ungespaltener 
Gangmagmen von Graniten resp. Dioriten abgeleitet, also als Tiefengesteins- 
magmen in hypabyssicher V Sicies SLuf gefsisst (Boseribmchy BröggerJ. Mögen 
sie auch bisweilen direkte Nachschübe eines granitischen, resp. dioritischen 
Tiefengesteinsmagmas sein, somit wirkliche aschiste Ganggesteine (BröggerJ 
darstellen, so lässt sich doch kaum bestreiten, dass sie in andern Fällen ebenso- 
wohl Spaltungsprodukte eines neutralen oder intermediären, sye- 
nitischen Magmas sein können, wie die Granite und Diorite selbst. In der- 
selben Richtung, in der bei extremer Spaltung ein aplitisches Teilmagma 
entsteht, kann ein geringerer Grad der Spaltung des neutralen Magmas ein 
solches von granitischer Zusammensetzung liefern, das in einer Gangspalte 
unter den gegebenen physikalischen Bedingungen mit holokrystallin-por- 
phyrischer Struktur erstarrt. Dieser Granitporphyr stellt also in diesem 
Falle als saures Spaltungsprodukt ein diaschistes (gespaltenes) und zwar 
leukokrates Ganggestein dar — im analogen Falle ein Dioritporphyrit 
ein melanokrates diaschistes Ganggestein; treten beide nebeneinander auf, 
so liegt es nahe, sie als zusammengehörige Spaltungsprodukte (gleichen 
Grades), als komplementäre Ganggesteine aufzufassen. Die Übergänge 
zwischen Aplit und Granitporphyr auf der einen, zwischen Lampropliyr und 
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Dioritporphyrit auf der andern Seite unterstützen diese Auffassung sehr wesent- 
lich, sowohl im allgemeinen, wie auch hier im besondern. 

Granitporphyre. 

„Ein graugrüner, horizontalsäulig abgesonderter Felsitporphyr^ bildet nach 
Heims i) Beobachtungen einige Felsköpfe WSW der Hütten von Müllersmatt 
im Etzlital; „Felsitschiefer = gequetschten Felsitporphyr** fand Hern ferner „am 
Rande des kleinen Gletschers zu oberst in Val Giuf^ und „am Wege von 
Müllersmatt nach dem Kreuzlipass^ . Zu diesen „spärlichen Vorkommnissen 
von Felsitporphyren, die vielleicht nur Modifikationen der Eurite sind", treten 
nunmehr zahlreiche weitere Vorkommnisse innerhalb der Syenitzone hinzu, die 
wie jene zum Teil Granitporphyre (mineralogisch anscheinend eher Syenit- 
porphyre), zum Teil Alsbachite (porphyrische Aplite) darstellen. Die mäch- 
tige Verbreitung der Aplite erreichen diese Ganggesteine aber lange nicht. 

Mehrere Vorkommen fanden sich an den nördlichen Abhängen des Kleinen 
Mutsch. Von einem derselben stammt die analysierte Gesteinsprobe, die zwar 
dem Gehängeschutt am Ostfuss des Kleinen Mutseh entnommen wurde, jedoch 
genau übereinstimmt mit dem Gestein, das etwa in der Mitte zwischen Kleinem 
Mutsch und EtzUbach in zwei etwa halbmetermächtigen Gängen den Syenit 
parallel zu seinem Streichen durchsetzt. Eine schwache randliche Schlierung 
in liellere und dunklere (biotitreichere) schmale Bänder lässt auf der etwas 
angewitterten Oberfläche des Gesteins eine deutliche Fluidaltextur parallel 
zum Salband erkennen. Die äusserste Randpartie zeigt ausserdem auf etwa 
4 mm. Breite eine ausgesprochene Schieferung (zum Teil wohl Protoklase), 
während die übrige Gesteinsmasse makroskopisch vollkommen massig erscheint; 
indessen verrät sich eine verborgene schwache Druckschiefe rung derselben 
dadurch, dass das Gestein beim Zerschlagen leicht in einer dem Salband un- 
gefähr parallelen Ebene spaltet, und die so entstandene Bruchfläche einen 
leichten sericitischen Schimmer aufweist; Längsflächen von tafligen Feldspat- 
einsprenglingen, die mit dieser Bruchfläche zusammenfallen, sind mit einem 
dünnen grünlichen Häutchen von Sericit überzogen. 



') Diese Beiträge, Lieferung XXV, pag. 111. 
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Die bläulichgraue bis dunkelgraue, vollkommen dichte Grundmasse führt 
gelblich-, graulich- oder grünlich weisse taflige Plagioklaseinsprenglinge 
von meist nur 2 mm. (ausnahmsweise bis zu 5 mm.) Länge und 0,3 bis 1 mm. 
Dicke; die plagioklastische Zwillingslamellierung ist auf glänzenden Spaltflächen 
(001) oft schon von blossem Auge erkennbar. Quarzeinsprenglinge fehlen fast 
völlig. Winzige schwarze Häufchen von Biotit (0,1-0,5 mm. Durchmesser) 
geben der Grundmasse ein sehr fein punktiertes Aussehen. Vereinzelt finden 
sich auch rundliche (einschlussartige) Nester von vollkommen granitisch-körniger 
Struktur, etwa 0,5 cm. im Durchmesser, als authigene lokale Anhäufungen von 
Plagioklas und Biotit. 

Zwischen gekreuzten Nicols erweisen sich die Feldspateinsprenglinge aus- 
schliesslich als Plagioklase; die maximale symmetrische Auslöschungsschiefe von 
16^^ und das sehr ausgesprochene Häufigkeitsmaximum einer symmetrischen Aus- 
löschungsschiefe von 14 — 1 6 ^ sprechen fdr Andesin ; ebenso weisen die sehr oft 
eingeschlossenen E p i d 1 körner und der bisweilen im Innern oder in nächster 
Nähe der Einsprengunge ausgeschiedene Calcit auf einen nicht geringen ur- 
sprünglichen Kalkgehalt des Plagioklases. Daneben liegen feinste Schüppchen 
eines farblosen Glimmers (^Sericit") in ziemlich gleichmässiger Verteilung 
durch das ganze Feldspatindividuum zerstreut. 

Die kleinen, wirren Anhäufungen von dunkelgrünen Biotitblättchen 
ohne idiomorphe Gestalt sind vielleicht als ursprünglich einheitliche, nachträg- 
lich aufgelöste Biotiteinsprenglinge aufzufassen, können aber auch schon primär 
als Biotitaggregate ausgeschieden worden sein. Dagegen machen zahlreiche 
Haufen von Biotit, Epidot und Quarz mit selten fehlendem Titanit den Ein- 
druck einer sekundären Bildung (Umwandlung von Biotit- oder Hornblende- 
Einsprenglingen). 

Titanit ist in kleinen, formlosen Körnern ziemlich reichlich verbreitet; 
häufig umschliesst er einen Kern von Magnetit. Vereinzelt wurde ein sphä- 
risches Aggregat von Titanit in Form eines Kreissektors beobachtet. Um- 
wandlung in Epidot (oder primäre Verwachsung mit Epidot?) macht sich 
auch hier bemerkbar. Die zahlreich in der Grundmasse zerstreuten, meist in 
Anlehnung an Biotit, seltener selbständig auftretenden tiefschwarzen, dichten 
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Häufchen von verschiedenster Form und meist weniger als 0,01 mm Grösse, 
die beim Abblenden des Spiegels aus dem schwarzen Grunde in graulich weissem 
Ton hell aufleuchten, scheinen aus sekundärem Titanit (Leukoxen?) in feinster 
Verteilung (Grösse der einzelnen Körnchen nur Bruchteile von 1 //) zu bestehen. 

Weniger häufig, ebenfalls nur in formlosen Körnern, oder als meist un- 
scharf abgegrenzte Partien oder Flecken in Epidotkörneru, tritt Orthit auf, bis- 
weilen verzwillingt. 

Magnetit ist wohl primär, obschon er nur Körner bildet. Der ihn oft 
umhüllende Titanit mag zum Teil sekundärer Entstehung sein und diese einem 
Titangehalt des Magnetit verdanken (Leukoxen). 

Die makroskopisch dichte Grundmasse (Korngrösse 0,02 bis 0,1 mm., meist 
um 0,04 mm.) ist zum Teil sphärolithisch, zum Teil auch pseudosphärolithisch bis 
granophyrisch struiert f Rosenhiischs ^) IL Typusj und besteht scheinbar fast aus- 
schliesslich aus Orthol<las (häufig in Leistenform) und Quarz, nicht gerade reich- 
lich mit winzigen Biotitschttppchen untermengt. Dass aber auch Oligoklas in 
ganz erheblicher, ja sogar überwiegender Menge an der Bildung der Grund- 
masse teilnimmt, geht aus der Diskussion der Analyse hervor. Neben Epidot- 
körnchen treten besonders S er icit Schüppchen als sekundäre Bestandteile hinzu. 
Durch bisweilen verstärkte Sericitbildung an den Schmalseiten der tafligen 
Plagioklaseinsprenglinge und dichtes Anschmiegen der Glimmerhäutchen an 
dieselben wird eine anscheinend fluidale Stauungserscheinung hervorgerufen, 
als ob die Grundmasse die Feldspateinspreuglinge umflossen hätte. Es ist 
jedoch kaum einzusehen, warum sich eine fliessende Masse an einem in ihr 
suspendierten festen Körper, der doch mit gleicher Geschwindigkeit an der 
fliessenden Bewegung teilnimmt, stauen sollte. Die Erscheinung lässt sich daher 
wohl nur als Druckphänomen erklären: die im verfestigten Zustand durch 
den Gebirgsdruck gepresste, sehr feinkörnige Grundmasse staute sich an den 
grössern, festern Einsprenglingen, die durch ihren als Gegendruck wirkenden 
Widerstand die Umwandlung des Grundmassenorthoklas in Sericit in ihrer 
nächsten Umgebung erhöhten; die Sericitschüppchen wurden dann in den Flächen 



') Mikroskopische Physiographie, II, pag. 403 — 404. 
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geringsten Widerstandes ausgeschieden, also parallel zur Oberflache der Ein- 
sprenglinge. — Sericit-Muscovit scheint übrigens nicht allein aus dem Orthoklas, 
sondern zu einem Teil auch aus dem Biotit der Grundmasse hervorzugehen. 

Dass trotz Abwesenheit von Quarz- (und Orthoklas-)Ein- 
spr engl in gen die Bezeichnung Granitporphyr allein zutrifft, geht aus 
den chemischen Verhältnisssen hervor. Eine vollständige Resorption ur- 
sprünglich vorhandener Quarz- und Orthoklaseinsprenglinge infolge der durch 
die Injektion des Gangmagmas veränderten pliysikalischen Bedingungen braucht 
aber darum noch nicht angenommen zu werden, ist sogar sehr unwahrscheinlich. 
Zur Erklärung dürfte die Annalime genügen, dass das Magma zu einer Zeit 
in die Gangspalten injiziert wurde, als es eben erst die Plagioklas- 
einsprenglinge ausgeschieden enthielt, so dass die gesamte Orthoklas- 
substanz und alle freie Kieselsäure als Grundmasse erstarrte Der granitische 
Charakter des Gangmagmas blieb dabei unverändert erhalten. Es kann daher 
nicht die makromineralogische, sondern nur die chemische Zusammensetzung 
dieses Gesteins für seine Benennung ausschlaggebend sein. 

Die Analyse des Granitporphyrs vom Kleinen Mutsch ergibt folgende 
prozentische Zusammensetzung : 
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Schätzt man die Bio titmenge auf etwa 1 % (entsprechend 1 ^/^ 
MgO-Qehalt), so liefert der Rest des K2O ungefähr 25% Orthoklas. Aus 
dem Verhältnis der Molekularproportionen von CaO und Na20 ergibt sich 
als Durchschnittsplagioklas ein Oligoklas Ab^Aui zu etwa 40% 
— den Rest bilden wenig mehr als 1 % Magnetit und Titanit (0,8 %) 
und nahezu 25 % Quarz. Aus A und C unter Berücksichtigung .von n 
resultiert (wohl richtiger) ein saurerer Durchschnittsplagioklas, Albit- Oligoklas 
AbßAni. Dieses Mengenverhältnis zwischen Plagioklas und Orthoklas, mit 
dem makroskopischen und mikroskopischen Gesteinsbild verglichen, zeigt, dass 
Oligoklas in ganz bedeutender Menge an der Bildung der Grundmasse teil- 
nehmen muss, da ja deren Volumen das der Andesin-Einsprenglinge erheblich 
überwiegt. 

Unter Rosenbaschs^) Analysen von Granitporphyren stimmen mit der obigen 
Analyse am nächsten überein : Granophyr von Carrock Fell (Nordengland) und 
Granophyr von Brefven (Schweden). Gegenüber den Alsbachiten des Odenwaldes 
macht sich ein etwas geringerer Si02-Gehalt und ein grösserer Reichtum an 
CaO und MgO bemerkbar. 

Aus Lcemmon-Lessings „Studien über Eruptivgesteine ** sind folgende 
dem Granitporphyr . vom Kleinen Mutsch nächst verwandte Gesteine zu ent- 
nehmen : 
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An das Vergleichsmatcrial, das Osanns Arbeit liefert, seien noch die Formeln 
von drei aarmassi vischen Gesteinen angeschlossen : 



*) Elemente der Gesteiiislehro, p. 195, Analysen 7 und \)a. 



1. Granitporphyr Kleiner Mutscli 

2. Granit Hauzenherg (I, 12) 

3. Qranitporphyr Typua C'razy Mta. (III, 4-5) 

4. Granitporphyr Bimdidim (III, ö) . . . 

5. Alsbachit MelibocuB (III, 67) ... . 

6. Alkaüayenitporphyr Canzacoli (III, 16) . 

7. Liparit Yellowstone Park (II, .12) . . 

8. Granit Nüniatock ') 

d. Quarzbiotitporphyr Puntaiglaa') . . 

10. Quarzporphyr Windgällc') 
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Die Frojektionspunkte dieser Gesteine liegen alle in dem für granitische 
Tiefen- und Ergussgesteine, wie auch fttr die Granitporphyre charakteristischen 
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'] Kiinigaberger, Neues Jahrburti, üci läge -Hand XIV, p. 55. 
'') Büdmer-Bedcr, Neues Jahrbuch, Ddlagc-Baiid XI, j). 239. 
'') Schmidt, Ncacü Jahrbuch, Heilagc-liaiid IV, [». 4:{'J; Mittel aus Tyj). II und IV. 



— 97 — 

IL Sextanten. Denselben Analysenort wie der Granitporphyr vom Kleinen Mutach 
besitzt auch der Trachyt von Ischia, bleibt aber in s (69) und k (0,97) ganz 
bedeutend zurück. Mit der grossen Mehrzahl (80 %) der Granitporphyre gehört 
auch der vorliegende der /^-Reihe an (5,5 < n < 7,5). Der Kieselsäure- 
quotient der sauersten Granitporphyre erreicht 1,52, welcher Wert ungefähr 
dem Mittelwert der granitischen Tiefengesteine entspricht; bei Syenitporphyren 
dagegen scheint k den Wert 1,12 nicht zu überschreiten. 

Unter den Abweichungen vom eben beschriebenen Typus lassen sich auch 
hier solche primärer und sekundärer Natur unterscheiden. 

Höher oben am Kleinen Mutsch, etwa 200 m. nördlich unterm Gipfel, 
ist ein wohl 2 — 3 m. mächtiger Gang unter seinen eigenen grossblockigen 
Trümmern begraben. Sein Gestein stimmt genau überein mit demjenigen eines 
Ganges im Nordgrat des Hälsistocke^ (etwa Mitte der Ostseite) ; die Verbindung 
beider Vorkommen ergibt eine dem Streichen des Syenits parallele Linie, die 
wahrscheinlich zugleich der Streichrichtung des (nach den bisherigen Beobach- 
tungen nur an diesen beiden Stellen aufgeschlossenen) Ganges entspricht. Die 
graue Grundmasse der betreffenden Gesteinsproben, die den mittleren Partien 
des Ganges angehören dürften, ist etwas weniger dicht als die des oben 
beschriebenen Typus, kann aber noch nicht phaneromer genannt werden (Korn- 
grösse höchstens 0,1 mm.). Die Biotithäufchen sind hier etwas grösser 
(bis 1 mm.), die gelblich- oder grünlich weissen Feldspateinsprenglinge 
teilweise ebenfalls etwas grösser, bisweilen zu kleinen Haufen gruppiert ; Quarz 
fehlt auch hier in der ersten Generation vollständig. Die Feldspateinspreng- 
linge sind, neben einzelnen Orthoklasen, in der Mehrzahl saure Andesine 
(bis 15^ symmetrische Auslöschungsschiefe). Die Grundmasse ist vorwiegend 
porphyrisch bis grob mikrogranitisch struiert: zwischen richtungslos angeordneten 
kurzen Leisten von Plagioklas (saurer Andesin, basischer Oligoklas) und 
vorherrschendem Orthoklas ist formloser Orthoklas und Quarz ausgeschieden; 
durch granophyrische oder sphärolithische (resp. pseudosphärolithische) Verwach- 
sung dieser beiden wird stellenweise granophyrische Struktur der Grund- 
masse erzeugt. Von protoklastischen und kataklastischen Pressungserscheinungeu 
ist hier wenig wahrzunehmen; die Textur ist durchaus massig, Sericit nur 
in sehr geringer Menge vorhanden. Im übrigen herrscht im mineralogischen 

Fr. Weber, Beitrag sar geologischen Karte der Seh weis. ]^3 
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Bestand Übereinstimmung mit dem zuerst beschriebenen Vorkommen. Apatit, 
Titanit (häufig mit Magnetitkern) und Orthit sind auch hier recht häufig 
vertreten; die Ausscheidung von Apatit scheint der des Magnetit vorzugreifen. 

In weniger mächtigen (0,5 m.) Gängen ist die Grundmasse vorwiegend 
mikrogranitisch-körnig ausgebildet, spliärolithische Verwachsung von Quarz und 
Ortlioklas beschränkt sich auf einzelne Stellen von sehr geringer Ausdehnung, 
so dass im gleichen Schliff beide Strukturformen nebeneinander auftreten. 

Während diese Ausbildungsformen der Granitporphyre vollständig auf den 
östlich vom Piz Griuf gelegenen Teil der Syenitzone beschränkt erscheinen, 
wurden alsbac hitische Typen eben so ausschliesslich nur im westlichen Teil 
der Zone beobachtet. Die dichte, graulich- oder gelblichweisse Grundmasse 
dieser Gesteine besitzt vorherrschend mikrogranitische, bisweilen in granophy- 
rische übergehende Struktur und zeigt stets ziemlich intensive Pressung, die 
bis zur deutlichen Schiefer ung geht. Dabei werden die kleinen Biotit- 
häufchen in dünne, längliche Häutchen umgewandelt („ausgewalzt**) und 
bilden auf der mehr oder weniger stark sericitisch schimmernden Schieferungs- 
fläche bis 5 mm. lange schwarze Flecken. Die nicht gerade reichlichen kleinen 
Feldspateinsprenglinge sind teils Orthoklas, teils Andesin; noch spär- 
licher und kleiner sind die Quarzeinsprenglinge, die 1 mm. im Durch- 
messer selten überschreiten. Granat bildet wohlentwickelte Rhombendodekaeder 
von 0,04 mm. Durchmesser. 

Ein wohl 3 m. mächtiger Gang dieses Gesteins setzt westlich unterm 
nördlichsten Giufstöckli im Syenit auf und hat wahrscheinlich seine Fortsetzung 
in dem Vorkommen in der Giuflücke; hier scheint das Streichen des Ganges 
mehr nach E umzubiegen, w^ährend eine Druckklüftung in der Richtung des 
allgemeinen Streichens das Ganggestein schief zu seinen Salbändern durchsetzt. 

Primäre Kontraktionsfugen und sekundäre Druckfugen (Druck- 
klüftung) erzeugen in ihrer Kombination sehr häufig prismatische oder parallel- 
epipedische Absonderung. 

Aplite. 

Von allen Gangbildungen im Syenit sind die Aplitgänge weitaus am 
häufigsten und verbreitetsten. Wohl durchsetzen sie auch die granitische Um- 
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gebuug der Syenitzone, aber nicht in so üppiger Entfaltung; im Syenit fallen 
sie zudem auch durch den stärkern Farbenkontrast mehr und schon aus weiter 
Entfernung auf. 

Die Breite dieser „weissen Bänder** im dunkeln Syenit variiert innerhalb 
weiter Grenzen; am häufigsten sind Gänge von 5 — 50 cm. Mächtigkeit, doch 
sind auch meterdicke nicht selten, ausnahmsweise kann die Mächtigkeit auch 
6 und mehr Meter erreichen, während sie anderseits in feinsten Trümern und 
Äderchen bis zu wenigen Millimeter herabsinkt. Von der Mächtigkeit ist 
meist auch in gewissem Grade die Korngrösse abhängig, die gewöhnlich 
von der Gangmitte aus nach den Salbändern hin abnimmt bis zu höchster 
Feinheit. 

Eine randliche Fluidaltoxtur kommt bisweilen bei nicht ganz biotit- 
freien Apliten durch eine dem Salband parallele Anordnung der Biotitblättchen 
zu Stande. Plattige Absonderung senkrecht und parallel zum Salband 
bewirkt öfters Zerfall in prismatische Stücke; häufig tritt auch noch Druck- 
klüftung in einer oder mehreren Richtungen hinzu. Auf Druckkluftflächen 
tritt oft Sericitbildung auf. Schieferung parallel dem Salband mit sericitischen 
Schieferungsflächen wurde wiederholt beobachtet. 

Faltung und Fältelung^), Zerknitterung, Knickung und Zerreissung, 
Verwerfung und Verschleppung sind ziemlich verbreitete Erscheinungen, be- 
sonders in den Randregionen, betreffen aber in der Regel nur weniger mächtige 
Gänge und feinere Trümer, die nicht parallel zur Schieferungsebene des Syenits 
verlaufen. Faltung, Knickung etc. mag bisweilen aber auch nur vorgetäuscht 
sein durch Unebenheit der Kluftwände. 

Im Gegensatz zu den Lamprophyren zeigen die aplitischen Gänge sehr 
häufig apophysenartige Abzweigungen und feinste Verästelungen (bis 
zu wenigen Millimetern Dicke). Denselben Unterschied im Verhalten beobachtete 



^) besonders die von Reusch (Die fossilfUhrenden krystallinischen Schiefer von Bergen, 
1883, p. 116) als Verschiebungs- oder Gleitnngsfalten beschriebenen und in Fig. 76 
und 77 abgebildeten Erscheinungen: granitische Gänge, die die Gneisschichten schief oder quer 
durchsetzen, sind gefaltet und zerrissen, während diese letztern keine entsprechende Faltung, 
sondern nur lineare Parallelteztur aufweisen, ^da der Druck ziemlich lotrecht gegen die 
Schichtungsebene wirkte^. 
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tVeifischenk ^) an den basischen und sauern Gängen im Granit des Gross Venedigers 
und suchte ihn durcli die Annahme zu erklären, dass das basische Gangmagma 
zur Zeit seiner Intrusion viel dickflüssiger gewesen als das leichtflüssige Aplit- 
magma (obschon nach der allgemeinen Anschauung die basischen Magmen 
geringere Viscosität besitzen, d. h. weniger zähflüssig sind als saure). Da jedoch 
die Spaltenräume der meisten Aplitgänge nicht blosse Erweiterungen einfacher, 
mehr oder weniger ebenflächiger Spalten darstellen, sondern eher einer splitt- 
rigen Gesteinszertrümmerung entsprechen, so dürfte der Grund jenes 
verschiedenen Verhaltens der Lamprophyr- und der Aplitgänge wahrscheinlicher 
in einer Verschiedenheit der mechanischen Bedingungen während der Gesteins- 
klüftung liegen: die komplizierteren aplitischen Gangspalten sind wohl während 
einer spätem Phase intensiver Stauung bei geringerem Druck überlagernder 
Schichten entstanden. 

Einschlüsse von Syenitschollen finden sich auch im Aplit nicht 
allzu selten (z. B. westlich unterm V. GiufstöckliJ. 

Die Abgrenzung der Aplitgänge gegen den Syenit ist makroskopisch 
bald vollkommen scharf (selten auch mikroskopisch), bald weniger scharf („Weich- 
gänge" Reyerjj je nach der Zeit der Injektion oder der Tiefe, in welcher der 
Aplit in der durchbrochenen Syenitmasse erstarrte. 

Mächtigere Aplitgänge (mehrere Meter) sind dem Syenit zumeist konkordant 
eingelagert, wie die meisten Lamprophyr- und Granitporphyrgänge. Die weit 
zahlreicheren Aplitgänge mittlerer und geringer Mächtigkeit durchschwärmen da- 
gegen den Syenit meist ohne Rücksicht auf seine Paralleltextur und 
ohne jede erkennbare Gesetz- und Regelmässigkeit, oft in so dichten Schwärmen, 
dass förmliche netzadrige Durchdringung des Syenits oder „schollenartige 
Ineinanderlagerung** entsteht. 

Bestimmte Gesetzmässigkeiten in der Altersfolge verschiedener Gang- 
systeme waren bisher nicht mit Sicherheit zu konstatieren. Wohl sind häufig 
kleinere konkordante Aplitgänge jünger als diejenigen, die schief oder quer zur 
Paralleltextur verlaufen, indem sie diese durchschneiden und verwerfen 2) (Taf. IV, 



^) Abhandl. d. bayer. Akad. d. Wiss., 18. Bd. III, p. 92. 
«) Wie in Fig. 76 bei Reusch, loc. cit. p. 116. 
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Fig. 2), (loch lässt sich auch der umgekehrte Fall öfters beobachten (Taf. IV, 
Fig. 3). Spezielle systematische Beobachtungen dieser Verhältnisse, wie sie die 
Erkennung solcher Gesetzmässigkeiten erfordern würde, stehen noch aus. 

Zur Analyse wurde eine Probe eines sehr reinen, von farbigen Gemeng- 
teilen makroskopisch vollkommen freien Aplites gewählt, der als ungefähr meter- 
mächtiger Gang den Syenit unweit seiner Nordgrenze durchsetzt, an der Wand 
des Scliaüig Wickel in etwa 3000 m. Höhe, direkt nördlich unterm Piz Giuf. 

Das reine Weiss des sehr fein „zuckerkörnigen ** Gesteins erscheint erst 
bei genauerem Zusehen oder unter der Lupe etwas getrübt durch vereinzelte 
winzige dunkle Pünktchen oder gelbliche Epidotkörnchen. Ein Teil der Feld- 
späte lässt sich durch glänzende Spaltflächen von höchstens 0,5 mm. Durch- 
messer von freiem Auge eben noch erkennen; die Korn grosse im übrigen 
ist noch geringer, vorherrschend zwischen 0,1 und 0,25 mm. 

Das mikroskopische Bild ist ziemlich einförmig: In einem Gemenge 
von Quarz und Feldspat liegen ganz vereinzelt grüne Biotitschüppchen, die sich 
in Chlorit umwandeln, wobei etwas Limonit zwischen die Quarz- oder Quarz- 
und Feldspatkörner infiltriert. Sehr spärliche Titanitkörnchen sind bald mit 
Magnetit, bald mit Epidot verbunden. Noch spärlicher ist Apatit; Orthit 
ist ganz vereinzelt angedeutet. Häufiger sind kleine Epidotkörnchen, einzeln 
oder in Häufchen. Pyrit wurde nur einmal als winziges Korn beobachtet. 

AUotriomorpher Quarz ist sehr reichlich vorhanden, enthält Flüssigkeits- 
einschlüsse, z. T. in Form negativer Krystalle, mit Libellen, und gestattet öfters 
die nähere Bestimmung der dem Orthoklas an Menge ungefähr gleichkommenden 
Plagioklase mittelst Vergleich der Lichtbrechung (Becke). Dieser zeigt, dass die 
ziemlich häufig gemessenen symmetrischen Auslöschungsschiefen von 11 — 16 o 
zwei verschiedenen Plagioklasen angehören : einem basischen Andesin (in Parallel- 
stellung co<Ccc\ €<y\ in Kreuzstellung ö}</, €=a) und einem Mbit (Kreuzstellung 
a)>/, €>a' bei 15 ö symmetrischer Auslöschung, und «>/, w>a' im Vergleich 
mit einem oP-Schnitt von Quarz bei 14 o symmetr. Ausl.). Auch gegen 
Oligoklas hinneigender Albit wurde auf diese Weise erkannt. Die als Andesin 
bestimmten Plagioklase zeigen relativ am meisten idiomorphe Gestalt, sind bis- 
weilen auch von etwas grösseren Orthoklasindividuen ganz oder teilweise um- 
schlossen. Orthoklase zeigen auch bei grössern Dimensionen (bis 0,5 mm.) nie 
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idiomorphe Begrenzung, sondern bilden meist, wie der Albit, kleinere rundliche 
Körner, gemengt mit rundlich-eckigen Quarzkörnern. 

Die Struktur des Aplites wäre demnach eher panallotriomorph — oder, 
wie Brögger vorschlägt, autallotriomorph — als panidiomorph zu nennen. 

Der Orthoklas ist häufig nicht mehr vollkommen frisch, bisweilen sogar 
schon in vorgeschrittener Zersetzung (resp. Verwitterung) begriffen. Mikroklin 
ist, neben weniger Mikroperthit, ziemlich verbreitet und sehr frisch, die Gitter- 
lamellierung ist jedoch ziemlich verschwommen und ruft eine Art undulöser 
Auslöschung hervor. Dasselbe gilt von einer ebenfalls unscharfen und nicht 
durchgreifenden, sondern im Innern auskeilenden Zwillingsstreifung, die in einigen 
Orthoklaskörnern auftritt und wie jene den Eindruck einer sekundären, dynamisch 
bewirkten Zwillingsbildung macht. Im übrigen sind aber die Ersclieiuungen von 
Druckwirkungen recht geringfügig und beschränken sich im wesentlichen 
auf undulöse oder feldcrweise Auslöschung im Quarz. 



Die Aplitanalyse ergab folgende Resultate 
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Aus dem Vergleich der auf die Summe 100 berechneten Molekularpropor- 
tionen geht ein kleiner Tonerdeüberschuss hervor (AI2O3 = CaO + K2O + 
Na20 + 1,42), der sich in Anbetracht der Abwesenheit von touerdereichen far- 



— 103 — 

bigen Silikaten nur auf Zersetzung des Orthoklas zurückführen lässt. Für Peli- 
tisierung (Lcernnson-Lessing) der Feldspäte, für Bildung toniger ümwandlungs- 
produkte (,,Kaolin") spricht — ungeachtet des makroskopisch frischen Aussehens 
und des geringen Glühverlustes — auch der Umstand, dass das spezifische Ge- 
wicht während der Wägung im Wasser von 2,492 auf 2,518 anstieg; denn 
miarolithische Hohlräume oder feinste Haarspalten, die ein kapillares Aufsaugen 
von Wasser bedingen und so dieses Verhalten erklären könnten, Hessen sich 
unter dem Mikroskop niclit erkennen. Um so auffallender ist darum das niedere 
spezifische Gewicht, das geringer ist als das jedes einzelnen primären Gemeng- 
teiles und daher auch seinerseits die Gegenwart toniger Substanzen verrät. — 
Die Diflferenz zwischen Tonerde und der Summe der Feldspatbasen wird in 
diesem Falle wohl am richtigsten dadurch ausgeglichen, dass man den Tonerde- 
überschuss im Molekularverhältnis 1 : 1 verteilt auf die Tonerde in subtraktivem, 
auf die Alkaliensumme (i. sp. auf das K2O) im additiven Sinne; damit dürfte man 
wohl der ursprünglichen Zusammensetzung des Gesteins am näclisten kommen. 

Als Durchschnittsplagioklas würde dann aus dem Molekularverhältnis 
Na20 :j CaO oder aus dem Verhältnis ^ A : jC ein saurer Oligoklas AbijAni 
resultieren, der in Albit und (weniger) Andesin zu zerlegen ist. Die Menge 
von Orthoklas und Mikroklin (nebst Mikroperthit) berechnet sich — bei Annahme 
eines K20-Gehaltes von etwa 16% — auf 37%, die des Durchschnittsplagioklases 
auf 40 %, der Rest der Kieselsäure (22 %) ist als Quarz ausgeschieden (1 % 
Akzessorien). 

Von Bosenbttschs *) Aplitanalyseu zeigen die meisten eine annähernde Über- 
einstimmung mit der obigen, docli erscheint der vorliegende Aplit jenen gegen- 
über als ganz besonders „rein", d. h. extrem arm an färbenden Basen, da die 
Summe (Fe203 + FeO + MgO) bei allen andern Apliten grösser ist. Auch gehört 
dieser Aplit zu den weniger sauern und steht (bei Vergleichung der ge>yichts- 
prozentischen Zusammensetzung) hinsichtlich des Alkalien-, Tonerde- und Kiesel- 
säuregehaltes dem Paisanit am nächsten. Auch einige Aplite („granulites filo- 
niennes") aus den Graniten des Mont Blanc-Massives 2) stimmen in chemischer 



^) Elemente der Gesteinslelire, p. 207. 

^) Duparc et Mrazec, Massif du Mont Blanc, 1898, p. 82. 
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idiomorpbe Begrenzung, sondern bilden meist, wie der Albit, kleinere rundliche 
Körner, gemengt mit rundlich-eckigen Quarzkörnern. 

Die Struktur des Aplites wäre demnach eher panallotriomorph — oder, 
wie Brögger vorschlägt, autaüotriomorph — als panidiomorph zu nennen. 

Der Orthoklas ist häufig nicht mehr vollkommen frisch, bisweilen sogar 
schon in vorgeschrittener Zersetzung (resp. Verwitterung) begriffen. Mikroklin 
ist, neben weniger MikroperthJt, ziemlich verbreitet und sehr frisch, die Gitter- 
lamellierung ist jedoch ziemhch verschwommen und ruft eine Art undulöser 
Auslöschung hervor. Dasselbe gilt von einer ebenfalls unscharfen und nicht 
durchgreifenden, sondern im Innern auskeitenden Zwillingsstreifung, die in einigen 
Orthoklaskörnern auftritt und wie jene den Eindruck einer sekundären, dynamisch 
bewirkten Zwillingsbildung macht. Im Übrigen sind aber die Erscheinungen von 
Druckwirkungen recht geringfügig und beschränken sich im wesentlichen 
auf undulöse oder felderweise Auslöschung im Quarz. 

Die Apiitanalyse ergab folgende Resultate: 



Aufschluss mit 


Na^CO, 


HF 


SiOj 


73,33 




TiO; 


Sp. 


Sp. 


AlA 


16,98 


16,82 


FeaOj 


0,07 


0,06 


FeO 






CaO 


0,70 


0,69 


MgO 


Sp, 




M 




4,83 


Na^O 




4,36 


HjO unter 110" 






GlQhTerlust 







H2S04 



0,21 



Spez. Gewicht 2,618 



Mittel 
73,33 
Sp. 
15,90 
0,06 
0,21 
0,70 
Sp. 
4,83 
4,36 
0,11 
0,21 
Summe 99,71 



Aus dem Vergleich der auf die Summe 100 berechneten Mole]£ularpropor- 
tionen geht ein klciuer Tonerdeüberschuss hervor (AI^O^^ CaO + KgO + 
Na20 + 1,42), der sich in Anbetracht der Abwesenheit von toneidereichen far- 
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bigen Silikaten nur auf Zersetzung des Orthoklas zurückführen lässt. Für Peli- 
tisierung (Lcsmnson-Lessing) der Feldspäte, für Bildung toniger ümwandlungs- 
produkte („Kaolin") spricht — ungeachtet des makroskopisch frischen Aussehens 
und des geringen Glühverlustes — auch der Umstand, dass das spezifische Ge- 
wicht während der Wägung im Wasser von 2,492 auf 2,518 anstieg; denn 
miarolithische Hohlräume oder feinste Haarspalten, die ein kapillares Aufsaugen 
von Wasser bedingen und so dieses Verhalten erklären könnten, Hessen sich 
unter dem Mikroskop nicht erkennen. Um so aufifaliender ist darum das niedere 
spezifische Gewicht, das geringer ist als das jedes einzelnen primären Gemeng- 
teiles und daher auch seinerseits die Gegenwart toniger Substanzen verrät. — 
Die Differenz zwischen Tonerde und der Summe der Feldspatbasen wird in 
diesem Falle wohl am richtigsten dadurch ausgeglichen, dass man den Tonerde- 
überschuss im Molekularverhältnis 1 : 1 verteilt auf die Tonerde in subtraktivem, 
auf die Alkaliensumme (i. sp. auf das K2O) im additiven Sinne ; damit dürfte man 
wohl der ursprünglichen Zusammensetzung des Gesteins am nächsten kommen. 

Als Durchschnittsplagioklas würde dann aus dem Molekularverhältnis 
Na20 : j CaO oder aus dem Verhältnis ^ A : 7C ein saurer Oligoklas Abi^Auj 
resultieren, der in Albit und (weniger) Andesin zu zerlegen ist. Die Menge 
von Orthoklas und Mikroklin (nebst Mikroperthit) berechnet sich — bei Annahme 
eines K20-Gehaltes von etwa 16% — auf 37%, die des Durchschnittsplagioklases 
auf 40 %, der Rest der Kieselsäure (22 %) ist als Quarz ausgeschieden (1 % 
Akzessorien). 

Von Bosenbtischs *) Aplitanalysen zeigen die meisten eine annähernde Über- 
einstimmung mit der obigen, doch erscheint der vorliegende Aplit jenen gegen- 
über als ganz besonders „rein", d. h. extrem arm an färbenden Basen, da die 
Summe (Fe203 + FeO + MgO) bei allen andern Apliten grösser ist. Auch gehört 
dieser Aplit zu den weniger sauern und steht (bei Vergleichung der gewichts- 
prozentischen Zusammensetzung) hinsichtlich des Alkalien-, Tonerde- und Kiesel- 
säuregehaltes dem Paisanit am nächsten. Auch einige Aplite („granulites filo- 
niennes") aus den Graniten des Mont Blanc-Massives 2) stimmen in chemischer 



^) Elemente der Gesteinslelire, p. 207. 

^) Duparc et Mrazec, Massif du Mont Blanc, 1898, p. 82. 
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und mineralogischer Bezieiiung recht gut mit dem Apiit vom Schattig Wichet 
überein. 

In Loeivinson-Lessings Tabellen finden sich folgende diesem Aplit chemisch 
nahestehende Gesteine : 



a 



RiO : RO 



RÖtRsOjtSiO: 



Na>0:KitO 



Aplit Schattig Wichel 

Qranite Mittel 

Qranit Warmbrunn (2) . . . . 
Qaarzporphyr Mühlberg (42) . . 
Quarzporphyr Prospect Mt. (48) . 



4,04 

3,91 
3,96 
4,0 
4,1 



24 

25 
25 
25 
26 



8 :1 

1,7:1 
2,4:1 
3,4:1 
1,8:1 



0,9 

1 
1 
1 
1 



1 

1 
1 
1 
1 



7,8 

7,7 
7,7 
8,1 
8,2 



1,36:1 
1 :1 
1,2 :1 
1 :1,4 
1,5 :1 



Nach den Osannschen Formeln lassen sich vergleichen: 





8 


a 


c 


f 


n 


m 


k 


1. Aplit Schattig Wichel 

2. Weisser Granit Brookville (I, 11). . . 

3. Lestiwarit (Syenitaplit) Krelle (III, 69) . 

4. Granitaplit Afelibocus (d'Ans 17) . . . 

5. AplitJHcher Granitporphyr Cordofan (Linck^^) 

6. Paisanit Mosquez CaSon (III, 62) . . . 

7. Rhyolith Round Mt. (II, 1) 


80,62 

81,02 
74,75 
81,96 
80,30 
79,93 
82,53 


18 

17,5 

17,5 

17 

17 

15,5 

17,5 


1,5 

1 







1,5 

1 


0,5 

1,5 

2,5 

3 

3 

3 

1,5 


5,3 

6,2 

6,7 

5,7 

7 

5,4 

2,7 


10 

10 

4,0 

8,4 
10 
10 


1,48 

1,55 
1,01 
1,70 
1,40 
1,48 
1,67 



Bei Osanns Granitapliten liegt k zwischen 1,48 und 1,97. Der Aplit vom 
Schatüfi Wichel besitzt also einen minimalen Betrag an freier Kieselsäure, ge- 
hört somit zu den „basischsten** (an Feldspatbasen relativ reichsten) Granit- 
apliten. Daher auch der relativ sehr geringe Quarzgehalt (Quarz: Feldspat 
= 1:4), der wohl als Anzeichen syenitischer Herkunft gelten darf. Im übrigen 
aber trägt der Aplit durchaus granitischen Charakter, der durch das 
(allerdings sehr geringe) Vorherrschen des Plagioklas über die Kalifeldspäte 
hier ebensowenig beeinträchtigt wird wie beim Granitporphyr. Für die Klassifi- 
kation der sauern, leukokraten Ganggesteine kann daher das Mengenver- 



^) Neues Jahrbuch, Beilage-Band XVII, p. 417. 
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hftltnis zwischen Kalknatron- und Kalifeldspäten nicht allein ausschlaggebend 
seio, es ist vielmehr auch die Acidität des herrschenden Flagioklases zu 
berücksichtigen. 



A 


k 


/\/\/ 


\AA 


A/\/\ 


AAA 


Ay\A y 


\/\A/\ 


AAÄA 


AyvvA 


/VyyV 


w\ A/vA 


/\\/y\/\ 


A/\AA,A 


/vAy\/\/\/ 


vxAAAtv 


/\/\/y\/\/\ 


AAAtxAA 


/xn/\A/vA/ 


\p<y\/\ /\P'j\ 


/\/y\/\/\/\/^ 


ic\/\ A A A/\ A 


/\/\/\/\/\l><f\/ 


\ TxA A AA A A 


/\/\/\/\J^K/\/\/\ 


A A/xAA AA A 


4\'\/\J^wy\/v\/ 


\AAA/\r\/\AA 


/ x\^YVi/vA/\A 


aAA/\A/\AAA 


/\^^y\/\/^/\/\/\/\/ 


\A A/ V v\ A 7 \A/ \ 


A/^AAA/\A/\aA 


A/v \/ \/ \ A A A/ vÄ 



Die verschiedenen untersuchten Aplitvorkommen bieten im mikroskopischen 
Bild im allgemeinen wenig Abwechslung. Die Untersciiiede sind zumeist durch 
Variationen in der KorngrSsse und in den relativen Mengenverhältnissen be- 
dingt, seltener durch das Hinzutreten anderer Gemengteiie. In einigen Vor- 
kommen tritt Mikrokliumikroperthit, begleitet von Myrmekit, auf. 

Am Nordrand der Syenitzone wurde an zwei Stellen (Ostlich vom Oipfel 
des Brichphmggenstocks auf der Grathöhe, und südwestlich ttber Unter Felldi 
im Etelital) ein Hornblendeaplit angetroffen — ob als echtes Gangvorkooimen 
oder als lokale aplitische Randfacies, ist noch nicht mit Sicherheit festgestellt, 
doch ist das erstere wahrscheinlicher. Das Gestein enthält in einer grauen oder 
gelblichen feinkörnigen Feldspatmasse kleinste N&delchen von grOner Horn- 
blende, die blasser gefärbt ist als die des Syenits, terminal keine selbständige 
Gestalt entwickelt und meist etwas zerfasert erscheint. Daneben ist Biotit in 
geringerer Menge zugegen-, Titauit ist ziemlich spärlich und nur in sehr 

Fr. Webtr, Baltriga luc gn'lDginhdi Kuia dw Schatit, J4 
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kleinen Individuen vertreten, häufiger Apatit, und relativ reichlich Orthit, 
der sich in Hornblende und Biotit stets mit einem pleochroitischen Hof um- 
gibt. Von der weit überwiegenden Feldspatmasse ist nur wenig mehr erhalten 
(Mikroklin und Mikroperthit), der grösste Teil ist einer fast vollständigen 
Umwandlung in Sericit und Klinozoisit erlegen, lässt aber die ursprüngliche 
Gegenwart von viel Orthoklas und Oligoklas vermuten. Dazwischen liegt 
verhältnismässig wenig Quarz, teils primärer, teils sekundärer Entstehung. — 
Das Vorkommen erinnert an den Syenitaplit, den Samr^) aus dem Meissener 
Granit-Syenit-Massiv beschreibt. 

Durch Zunahme des selten vollkommen fehlenden Biotit es entwickeln 
sich Biotitaplite. In diesen treten bisweilen Stecknadelkopf- bis erbsengrosse 
schwarze, kuglige Konkretionen von Biotit oder Magnetit, umgeben 
von einem rein weissen, biotitfreien Hof von 3 — 5 mm. Breite, auf, die dem 
Gestein ein eigenartig geflecktes oder punktiertes Aussehen verleihen. 

Ob zu diesen Biotitapliten auch ein biotitreicheres, hellgraues Gestein von 
0,5 — 1 mm. Korugrösse zu rechnen ist, erscheint noch zweifelhaft. Seine ver- 
schiedenen Vorkommen (mehrere Meter mächtig) sind vielleicht zu einem zu- 
sammenhängenden Zuge zu verbinden fKalkspatlücke-Hälsigrat). Die annähernd 
parallele, jedoch nicht lagenweise Anordnung der Glimmerblättchen (cb schmutzig- 
grün, a blassgelblich; Axenwinkel fast 0^; Rutilausscheidung) erzeugt gue is- 
sige Textur. Feldspat (Albit und Albit-Oligoklas, Orthoklas, Mikroklin) 
und Quarz bilden ein Gemenge von rundlichen Körnern, zwischen welche sich 
neben Biotit auch reichlich Sericit-Muscovit lagert. Als Ubergemengteile 
sind Apatit, Titanit (in kleinen, formlosen Körnern, oft mit Magnetitkern) 
und Orthit (Dimensionen bis 0,3 mm.) ziemlich verbreitet; der in braunen 
Tönen pleochroitische Orthit besitzt in einem Schnitt || (010) eine Auslöschungs- 
schiefe c : tt = 46^ und eine Doppelbrechung y — « = 0,027, der ihn als dünne 
Hülle umgebende Epidot c : a = 5 ^, y — « = 0,013. 

Ein feinkörniger Muscovitaplit mit etwas Granat (in kleinen, bis 1 mm. 
im Durchmesser haltenden Körnern) wurde etwa 300 m. WSW von Müllersmatt 
angetroffen, doch war wegen Bedeckung mit Vegetation nicht sicher festzustellen. 



') ErläuteruDgen zur geolog. Spezialkarte des Kgr. Sachsen, Sektion Meissen, p. 27. 
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ob der kleine Aufschluss dem Anstehenden, oder nur einem grössern, durch 
Gletschertransport aus der südlichen, pegraatitreichen Granitzone hierher ver- 
schleppten Block angehört. 

Eigentliche Pegmatite scheinen im Syenit nicht aufzutreten, dagegen 
pegmatitoide Massen in enger Verbindung mit Aplit {Samrs^^ „drittem 
Typus der Pegmatite*' im Meissener Massiv ganz entsprechend), gewöhnlich in 
den innern Partien mächtigerer Aplitgänge. Ihre Beobachtung blieb bisher auf 
die mächtigste Partie der Syenitzone (Giufstöckli — Kleiner Mtitsch) beschränkt. 

Am auffallendsten ist die blaugraue Färbung des herrschenden Feld- 
spates (Mikroklin), dessen relativ bedeutende Dimensionen (1 — 5 cm.) dem 
Gestein grob- bis grosskörnigen Habitus verleihen. Auf den glasglänzenden 
basischen Spaltflächen geben sich bisweilen schon makroskopisch feinste, matt 
weissliche Albiteinlagerungen („Albitschnüre** oder -körnchen) zu erkennen, die 
den Mikroklin zum Mikroklinmikroperthit machen. Zwischen dessen 
Individuen liegt in wechselnder Menge ein weisser Feldspat, der oft allmählich 
in den blauen tiberzugehen scheint. Fein zertrümmerter Quarz („ Sandquarz **) 
ist in geringer bis verschwindender Menge zwischen den Feldspäten eingepresst. 
Häufig ist auch noch etwas schwarzer Biotit in kleinern oder grössern 
Blättern zugegen. 

Der stets sehr frische Mikroklin erweist sich unter dem Mikroskop 
ausser mit Albit auch mit länglichen oder rundlichen Quarzkörnern durch- 
wachsen. Der Albit, der den Mikroklin teils in feinen, unterbrochenen, netz- 
adrigen Schnüren ziemlich gleichmässig durchzieht, teils ihm in rundlichen, im 
Zentrum mit kurzstengligem Zoisit erfüllten Einzelindividuen eingelagert ist, 
zeigt parallele Orientierung mit dem Wirt: (010) || (010). Als randliche üm- 
wachsung stellt sich häufig Myrmekit ein. — Der „weisse Feldspat" ist 
grösstenteils Albit mit sehr enger Zwillingslamellierung, fast stets ganz erfüllt 
von einem mit farblosen Glimmerschüppchen untermengten, eisblumenartigen 
Zoisitaggregat ; es dürfte also wohl ursprünglich ein Oligoklas bis Andesin vor- 
gelegen haben. In Gestalt basischen Andesins (durch Vergleich mit 
Quarz bestimmt) tritt gelegentlich auch noch unveränderter Plagioklas auf. 



^) Sektion Meissen, p. 26. 
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Dicht verfilzte Sericitmassen deuten ursprQnglichen Orthoklas an. Biotit, 
in einem Fall als annähernd idiomorphes Individuam im Mikroklin eingeschlossen, 
zeigt einen Pleochroismus cb gelbbraun, a blass gelblich, und partielle Um- 
wandlung in Chlorit; der sehr spärliche Muscovit dürfte auf Biotit zurück- 
zuführen sein. Ziemlich reichlich und in relativ grossen Krystallen oder form- 
losen Körnern (bis zu l mm. Durchmesser) tritt Apatit in oder zwischen den 
Feldspäten auf; er ist blass rötlich gefärbt und enthält sehr zahlreiche Flüssig- 
keitseinschlUsse mit Libellen. Dem Feldspat gegenüber kommt die geringe 
Menge Quarz gar nicht zur Geltung. — Das Gestein und besonders die 
grossen Mikroklinmikroperthite sind von feinen Rissen und Klüften durch- 
zogen, an deren Ausfüllung sich ausser Quarz und Albit auch Epidot, Zoisit, 
Biotit und Muscovit beteiligen. 

Ob diese Bildungen als Pegmatite bezeichnet werden dürfen, oder ob 
sie nur primäre Modifikationen der Aplite darstellen, oder ob endlich 
„saure Restausscheidungen" (erstarrte Mutterlauge), „Exsudate" 
(Beyer) oder hydatogene Bildungen vorliegen, muss einstweilen unent- 
schieden bleiben, da die Detailbeobachtungen über ihr Auftreten und im be- 
sondern über die Art ihrer Verknüpfung mit den Apliten noch ungenügend sind. 



A.ltersbeziehungen zwischen den Gangbildungen. 

Die bisherigen Beobachtungen über das relative Alter der Gänge be- 
schränken sich auf das Verhältnis zwischen Lamprophyren und Apliten. 
Der Umstand, dass die Granitporphyre und Lamprophyre, wenn vielleicht auch 
nicht ausschliesslich, so doch in ihrer grossen Mehrzahl annähernd saigere, 
mehr oder weniger dem allgemeinen Streichen folgende Spaltenräume erfüllen, 
ist der Beobachtung von Altersbeziehungen zwischen ihnen (wie auch zwischen 
Spessartit und Kersantit) ungünstig. 
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Im Gegensatz zum Meissener Granit -Syenit -Massiv^), zum Massiv des 
Gross Venedigers 2) und andern Intrusivgebieten sind hier die Laraprophyre 
nicht die jüngsten Gangnachschübe, sondern werden öfters durchsetzt von 
noch jüngeren Apliten. Dabei treten gewöhnlich eigenartige Störungs- 
erscheinungen auf, die in Figur 4 — 7 auf Tafel IV wiedergegeben sind: der 
Aplit biegt beim Übertritt in den LamprophjT nach oben um (Figur 6) oder 
ist längs den Gangkluftflächen abgeschert und nach oben verworfen (Figur 4, 5), 
im Innern des Lamprophyrganges aber meist verbogen, gefaltet und zerrissen, 
und seine Bruchstücke so verschleppt und isoliert, dass sie förmlich Einschlüsse 
von (scheinbar Älterem) Aplit im (scheinbar jüngeren) Lamprophyr darstellen. 
Zur Deutung dieses Phänomens scheint die Annahme von Druckwirkungen 
am vollkommen verfestigten Lamprophyr nicht immer auszureichen. Ver- 
hältnisse, wie sie in Figur 5 und 7 abgebildet sind, lassen eher eine Er- 
scheinung der Protoklase vermuten: die Injektion des Aplites erfolgte 
zu einer Zeit, wo der Lamprophyr, seiner völligen Erstarrung nahe, sieh 
noch in einem halbplastischen Zustande befand, der schon die Bildung von 
Rissen und Spalten, gleichzeitig aber auch noch eine geringe fluidale Be- 
wegung, ein plastisches Ausweichen nach oben unter der Einwirkung des 
starken Seitendruckes gestattete; eine Mischung der beiden Gangmagmen scheint 
dabei nicht eingeti*eten zu sein. Bei zunehmender Verfestigung erfolgte das 
Ausweichen längs flachwelligen Gleit flächen (Figur 6). 

Intrusion und Erstarrung dieser Gangmassen fallen also mit einer (späteren, 
vielleicht letzten) Periode des gebirgsstauenden Taugentialschubes zusammen. 

In den Syenitschollen, die der Lamprophyr bisweilen einschliesst 
(Figur 4, 6, 7), wurden Aplitgänge bisher nicht beobachtet. Ebensowenig Hess 
sich jemals feststellen, dass ein im Syenit aufsetzender Aplitgang von einem 
Lamprophyrgang durchbrochen wird. Diese beiden Umstände bestätigen die 
aus den obigen Verhältnissen gewonnene Anschauung, dass die Aplite (wenig- 
stens in ihrer überwiegenden Mehrzahl) jünger sind als die Lamprophyre 
— in Übereinstimmung mit der „allgemeinen*' (resp. vorherrschenden) 
Eruptionssequenz, die von basischen zu sauern Produkten fortschreitet. 



^) Erl. zur geolog. Spezialkarte d. Kgr. SachseD, Sektion Meissen, Tafel I, Fig. 1 und 2. 
^) Abh. der bayer. Akademie der Wiss., 18. Band III, p. 78 und 92. 
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JVIelanokrate und leukokrate Q-anggesteine 
als IDifferentiationsprodukte eines quarzsyenitischen Magmas. 

Die mela nokraten Ganggesteine aus dem Syenit des Hz (Jiw/' besitzen, 
wie oben gezeigt wurde, ebenso ausgesprochen dioritischeu, wie die leuko- 
krate n grani tischen Charakter; beide darum von verschiedenen Tiefenge- 
steinen, den Dioriten resp. Graniten des östlichen Aarmassivs, ableiten zu wollen, 
wäre jedoch verfehlt. Denn wie auf der einen Seite jene Lamprophyre für 
basische Spaltungsprodukte eines dioritischen Magmas zu sauer sind, so sind 
auf der andern die Aplite (und Granitporphyre) als saure Fraktion eines gra- 
nitischen Magmas zu wenig sauer. Liegt schon hierin ein Hinweis auf die 
gemeinsame Abstammung von einem neutralen oder intermediären Magma, 
so wird die Annahme derselben noch bedeutend gestützt durch die Tatsache, 
dass beide Ganggesteinsgruppen nebeneinander im Syenit auftreten, hier ihre 
Hauptentwicklung haben und mit zunehmender Entfernung von der Syenitzone 
an Häufigkeit abnehmen. Zudem haben granitische und dioritische Magmen 
natürlicherweise die Befähigung und Neigung zur Spaltung lange nicht in dem 
Masse, wie sie den intermediären Magmen eigen ist, und sind auch sehr oft 
selbst schon Spaltungsprodukte von solchen. Sow^ohl chemisch-petrographische 
als geologische Gründe sprechen also dafür, dass diese melanokraten und leuko- 
kraten Ganggesteine als die sich gegenseitig bedingenden Glieder der Gang- 
gefolgschaft des Syenites aufzufassen sind, somit als Differentiationsprodukte 
eines intermediären granito-dioritischen HAagmas — intermediär nicht nur hin- 
sichtlich der Acidität, sondern namentlich auch mit bezug auf die Basenver- 
hältnisse. Dieses bildete einst den noch ungespaltenen Rest desjenigen Stamm- 
magmas, aus dem durch verschiedenartige Differentiation sämtliche abys- 
sischen und hypabyssischen Intrusivgesteine des Aarmassivs (nebst den 
spärlichen EfFusivmassen) hervorgegangen. Die Zusammensetzung dieses gemein- 
samen Stammmagmas dürfte — mit Rücksicht auf das bedeutende überwiegen 
der sauern Gesteine über die basischen — derjenigen eines quarzsyenitisohen 
Magmas am nächsten kommen, stimmt also, wie noch näher gezeigt wird, mit 
dem analysierten „Haupttypus" des Syenites nicht ganz überein. Dieser er- 
scheint vielmehr schon als Resultat einer geringfügigen Differentiation (in basi- 
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scher Richtung); dagegen repräsentiert vielleicht der Quarzsyenit am Süd- 
rand der Syenitzone das Erstarrungsprodukt einer kleinen Masse undifferen- 
zierten Stammmagmas. 

Nach der heute von den meisten Petrographen geteilten Anschauung be- 
steht das Wesen der magmatischen Differentiation darin, dass in der 
schmelzflflssigen Lösung von Metalloxyden in Kieselsäure bestimmte stöchio- 
metrische Verbindungen („Kerne*'), die nachher in den Gesteinskomponenten 
auftreten, nach der Abkühlungsfläche hin diffundieren; es sind dies zugleich 
diejenigen, die bei der Erstarrung zuerst zur Ausscheidung gelangen : die Ver- 
bindungen von FeO, CaO, MgO, also die basischen Gemengteile ; in entgegen- 
gesetzter Richtung bewegen sich die sauern Alkalitonerdesilikate und die freie, 
von Basen nicht gesättigte Kieselsäure. Die physikalischen Ursachen dieses 
Vorganges mögen hier unerörtert bleiben; die Ansichten über dieselben gehen 
noch sehr auseinander, die Erklärungsversuche sind physikalisch bald mehr, 
bald weniger begründete Spekulationen; die Erscheinung ist jedenfalls kom- 
plexer Natur, es sind wohl mehrere verschiedenartige Faktoren, die eine Spaltung 
des Magmas bedingen und bewirken. An dieser Stelle kann der Differentiations- 
prozess nur so weit in Betracht kommen, als er sich als fertiges Resultat 
aus den chemischen Verhältnissen der analysierten Gesteine ergibt. 

In Zahlen lässt sich die Differentiation am übersichtlichsten durch die 
Verschiebungen in den Mengenverhältnissen der „Kerne'' veranschaulichen. Am 
Aufbau der fünf Gesteine aus der Syenitzone des Hjs Giuf beteiligen sich die 
von Bosenbasch aufgestellten Kerne mit folgenden (prozentualen) Mengen: 



Kerne 


Spessartlt 


Kenuintit 


Syenit (Stammin.) 


Granit- 
p«rphfr 


ApUt 


(NaK)AlSi, 

OaAlaSi.. 

R"Si 

Si 


30,9 

33,2 

29,4 

6,5 


33,2 

33,7 

25,8 

7,3 


55.2 (42) 
7,7 (21) 

25,8 (17) 

11.3 (20) 


50,4 
8,6 
8,2 

32,8 


59,2 
4,9 
0,4 

35,5 



Für granito-dioritische Magmen hat indessen der Analcim-Leucit-Kern 
(NaK)AlSi2 keine Berechtigung, da von seinen beiden Zerfallprodukten Nephelin 
(NaK)AlSi und Feldspat (NaK)AlSi3 ausschliesslich der letztere auftritt; noch 
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weniger begründet ist aber die Annahme eines Kerns CaAl2Si4, der als solcher 
in keinem gesteinsbildenden Mineral and wohl auch überhaupt in keinem Magma 
auftritt. Brögger hat daher diese beiden ^ feldspatbildenden ** Kerne von Bösen- 
husch ersetzt durch die tatsächlichen Feldspatkeme (NaK)AlSi3 und CaAl2Si2. 
Bei Anwendung dieser Kerne gestalten sich die Mengenverhältnisse folgender- 
massen : 



Kerne 


Spessartit 


Keraantit 


Syenit (Stammm.) 


Gnnit- 
porphyr 


Aplit 


(NaK)AlSi. 

GaAltSit 

R"Si 

Si 


38,5 

23,7 

29,4 

8,4 


41,5 

27,7 

21,5 

9,3 


69,0 (54) 

5,5 (16) 

25,5 (15) 

- (15) 


63,0 
6,1 
8,2 

22,7 


74,0 
3,5 
0,4 

22,1 



Würde jeweilen sämtliches AI2O3 von Feldspäten, sämtliches KgO von 
Kalifeldspat aufgebraucht, so Hessen sich aus diesen Kernzahlen folgende pro- 
zentische Mengenverhältnisse der Hauptgemengteile berechnen (auf ganze 
Einheiten abgerundet) : 



Orthoklas 

Plagioklas 

Farbige Gemeng- 
tcile 

Quarz 



14 


22 


48 Abi Am 


46 Ab2An3 


30 Horn- 


22 Biotit 


blende 




8 


9 



45 (24) 

30Ab»Ansi (45AbsAni) 
25Hombl. (16H.+ B.) 



+ Biotit 



(15) 



25 


35 


44 AbcAni 


42 AbiiAm 


8 Biotit 


1 Biotit 


23 


22 



Da jedoch der Tonerdegehalt der Hornblende wie auch der Gehalt des 
Biotit an AI2O3 und K2O ziemlich beträchtlich ist, so treffen diese berechneten 
Mengenverhältnisse, sowie das Symbol des „Durchschnittsplagioklas** in Wirk- 
lichkeit nur beim Aplit zu, annähernd auch noch beim Granitporphyr, weichen 
dagegen bei den drei übrigen, hornblende- und biotitreichen Gesteinen mehr 
oder weniger weit von den wirklichen Verhältnissen ab. 

Im Ganggefolge des Syenits steigt vom Spessartit über Kersantit und 
Granitporphyr zum Aplit die Menge des Alkalifeldspatkerns (i. sp. des Ortho- 
klas) stetig an, ebenso das Verhältnis Orthoklas : Plagioklas und die Summe 
der Feldspatmengen überhaupt, während die Plagioklasmenge, i. sp. der Anorthit- 
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Anteil, abnimmt; der Kern R^^Si schwindet sehr stark zusammen, wogegen 
die Menge des freien Si wächst. Das nach Rosmhusch für die Lamprophyre 
charakteristische „Zurücktreten der feldspatbildenden Kerne" gilt also hier nur 
für den Kalifeldspatkern. 

Das mit wenigen Ausnahmen stetige Wachsen resp. Abnehmen 
der verschiedenen Kerne zwischen den beiden Endgliedern erleidet 
in der Mitte dieser Dififerentiationsreihe je weilen eine beträchtliche Störung 
durch den Umstand, dass die zur Analyse gewählte Probe des Syenits dem 
Stammmagma nicht genau entspricht. In diesem muss, wie aus den in 
Klammern beigefügten Zahlen ersiclitlich, der Alkalikern zu gunsten des An- 
orthitkernes bedeutend zurücktreten, ebenso (in etwas geringerem Masse) der 
Metasilikatkern zu gunsten des freien Si. Der Syenit müsste also, um dem 
Stammmagma näher zu kommen, weniger Mikroklinmikroperthit und relativ 
mehr Plagioklas, etwas weniger Hornblende und Biotit und etwas mehr Quarz 
führen — Verhältnisse, wie sie annähernd in der granitisch struierten quarz- 
syenitischen Abänderung des Haupttypus verwirklicht sind. 

Anschaulicher und übersichtlicher als durch Zahlenvergleiche kommen die 
chemischen Beziehungen zwischen den Gliedern der Ganggefolgschaft durch 
graphische Darstellung zum Ausdruck, in linearen Diagrammen oder in Dreiecks- 
projektion. 

Nach dem Vorgehen von Iddings, Lmwinson-Lessing, Vogt u. a. bedient 
man sich, um die verschiedenen Basenmengen als Funktionen des 
Kieselsäuregehaltes darzustellen, eines rechtwinkligen Koordinatensystems, 
in dem Si02 als Abscisse dient, auf der die Basen als Ordinaten aufgetragen 
werden. Es werden hierzu nicht die Prozeutzahlen der Analyse, sondern die 
auf die Summe 100 berechneten Molekularproportionen verwendet; das bei 
Benutzung der Metallatommengen (Si als Abscisse) erhaltene Differentiations- 
diagramm zeigt gegenüber dem untenstehenden keine wesentlichen Unterschiede, 
ist also hier entbehrlich. Da die Abweichung des analysierten Syenites vom 
Stammmagma Störungen im Verlauf der Differentiationslinien bedingt, 
wird dieser zunächst nicht mit in die Betrachtung gezogen. 

Die Gauggefolgschaft des Syenites bildet eine Gesteinsgruppe mit vom 
Stammmagma in entgegengesetzten Richtungen fortschreitender Differenzierung. 

Fr. Weber, Beitrlge xur gsologiachen KMte der Schweiz. 25 
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Am basischen Ende der Differentiationsreihe steht der äpessärttt, am 
sanem der Aplit. Mit wachsendem Si02 fallen CaO und (noch mehr) MgO 
konstant, während E2O und (vom Kersantit an) Na20 beständig ansteigen. 
Bezeichnend ist, dass die Al203-Linie erst innerhalb der sauern Ganggruppe 
mit den Alkalien gleichsinnig verläuft, bis dahin aber (weil zum Teil an Horn- 
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blende und Biotit gebunden) den Eisenoxyden folgt, die vom Spessartit zum 
Kersantit ansteigen, um dann bis zum sauern Pol stetig fast bis auf zu fallen. 
Höchst prägnant gelangt in diesem Diagramm das Grundprinzip der 
Differentiation zum Ausdruck, auf das besonders Lmwinson-Lessmg ^) hin- 
gewiesen: der Antagonismus zwischen den Alkalien und den Basen 
der zweiwertigen Metalle. Die Linie der erstem (R2O) steigt mit 
wachsendem Si02*Gehalt fast vollkommen gerade an, während die der Basen 
vom Typus RO als schwach gebrochene Linie rapide filllt. Der Verlauf dieser 



1) Studien Über Eruptivgesteine, pp. 235—36, 239, 303. 



— 115 — 

beiden Leitlinien des Differentiationsdiagramms lässt die Folgen der ent- 
gegengesetzt gerichteten Wanderang dieser Basengruppen rasch erkennen : 
Konzentration der dunkeln, an zweiwertigen Metallen reichen Gemengteile in 
der einen (erdalkalischen oder melanokraten) Ganggruppe, Anreicherung 
von Alkalifeldspäten und Quarz in der andern (alkalischen oder leuko- 
kraten). 

Da aber bei der Differentiation die Basen sehr wahrscheinlich nicht als 
solche, sondern als stöchiometrische Yerbindungen diffundieren, so 
durften infolge der doppelten oder mehrfachen Rolle, die Si02, AI2O3, die 
Eisenoxyde, CaO und E2O in den Hauptgemengteilen spielen, nur die Diffe- 
renzen in MgO und Na20 zwischen den Gliedern der Differentiationsreihe den 
wirklich zu- und weggeführten Mengen entsprechen; die Differenzen in den 
übrigen chemischen Komponenten sind ihrerseits wieder die Differenzen zwischen 
den hinzu- und hinwegdiffundierten Quantitäten. 

Die Gesetzmässigkeit in der Änderung der chemischen Zusammen- 
setzung der vier Ganggesteine, die im obigen Diagramm nicht zu verkennen 
ist, lässt sich nur durch eigentliche Spaltung eines intermediären Stamm- 
magmas erklären und schliesst die Annahme von Beimischung oder Assimi- 
lation fremder Substanzen vollkommen aus. 

Aus dem Diagramm geht ferner hervor, dass in den vier Ganggesteinen 
Spaltungsprodukte verschiedenen Grades vorliegen. Es gehören offenbar 
zusammen : Spessartit und Aplit als Produkte stärkerer Spaltung, Kersantit und 
Granitporphyr als Ergebnis geringerer Differentiation. Als komplementäre 
Teilmagmen (Brögger) ergänzen sich einerseits Spessartit und Aplit, andrerseits 
Kersantit und Granitporphyr zu einem Stammmagma, dessen Ordinate un- 
gefähr in der Mitte zwischen der melanokraten und der leukokraten Gang- 
gruppe anzunehmen ist, etwa bei 72,5 Si02. 

Aus den Molekularproportionen, die an den Schnittpunkten der Basen- 
linien mit dieser Ordinate abzulesen sind, lässt sich die gewichtsprozentische 
Zusammensetzung des supponierten Stammmagmas leicht rückwärts berechnen 
(durch Multiplikation mit den resp. Molekulargewichten). Benutzt man hiezu 
die Basenlinien, die vom basischen Pol (Spessartit) direkt zum säuern Pol (Aplit) 
führen — die Unterschiede gegenüber den Werten der Basenlinien zwischen 
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Kersautit und Granitporphyr überschreiten nirgends eine halbe Einheit — so 
resultiert folgende (auf 100 % wasserfreie Substanz berechnete) Zusammen- 
setzung : 





Stamm - 
magma 


Differenz gegenfitier 
Syenit-^aapttypus" 




Stamm- 
magma 


Differenz gegenüber 
Syenit-ifHaupttypus'* 


SiOaC+TiO.,) 


66,7 


+5,5 


CaO 


4,1 


-0,7 


AI2O3 


15,9 


+1,1 


MgO 


2,8 


-1,4 


Fe^O., 


2,7 


+1,2 


K2O 


3,6 


-4,0 


FeO 


0,6 


-2,6 


NagO 


3,6 


+0,9 



Diese Zusammensetzung dürfte einem zwischen Syenit und Granit ver- 
mittelnden Quarzsyenit entsprechen, der, wie aus den beigefügten Differenzen 
hervorgeht, gegenüber dem analysierten Haupttypus des Syenits weniger Kali- 
feldspat, Biotit und Hornblende, dafür etwas mehr Oligoklas (-Andesin) und 
besonders Quarz enthält. Der Quarzsyenit vom Südrand der Syenitzone hat 
67,06% Si02; ob auch die Basenmengen den obigen Werten so nahe kommen, 
bleibt noch abzuwarten. 

Brögger i) hat für das Ganggefolge des Laurdalit das Stammmagma dadurch 
zu ermitteln versucht, dass er die Volumina der verschiedenen Ganggesteine 
schätzte und jeweilen die gewichtsprozentische Zusammensetzung eines Gang- 
gesteinstypus mit seinem relativen Volumen multiplizierte. Für das Giufgebiet 
ist die Möglichkeit einer Berechnung oder auch nur einer annähernd genauen 
Schätzung von vornherein ausgeschlossen, da — von der gewaltigen und sehr 
ungleichen Denudation ganz abgesehen — die mit Firn, Schutt und Vegetation 
bedeckte Oberfläche die Gesamtfläche der Aufschlüsse bei weitem überwiegt. 
Wesentlich einfacher und dabei nicht willkürlicher erscheint daher in diesem 
Falle die oben angewandte graphische Berechnungsweise, bei welcher 
die Mengen der basischen und der sauern Produkte innerhalb jeder komple- 
mentären Ganggruppe als ungefähr gleich angenommen sind — eine Voraus- 
setzung, die den wirklichen, ursprünglichen Mengenverhältnissen ganz wohl ent- 
sprechen kann und auch für die gegenwärtigen Mengenverhältnisse, soweit sich 
diese Oberhaupt beurteilen lassen, zuzutreffen scheint. Kersantit und Granit- 
porphyr kommen in der Zahl der Vorkommen und in der Mächtigkeit ihrer 



^) Die Eruptivgesteine des KristiaDiagebietes. 111. Das Oanggefolge des Lanrdalits. 1898. 
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Gänge einander annähernd gleich, und die grössere Häufigkeit der Aplitgänge 
dürfte durch die grössere Mächtigkeit der Spessartitgänge ungefähr aufgewogen 
werden. Diese geologischen Verhältnisse stützen die aus den chemischen Be- 
ziehungen gewonnene Auffassung, dass einerseits Spessartit und Aplit, ander- 
seits Kersantit und Granitporphyr je einen komplementären Gangkom- 
plex {Brögger) bilden, und die Zusammensetzung des wirklichen Stammmagmas 
dürfte von der des oben graphisch rekonstruierten Stammmagmas wohl nicht 
sehr weit abweichen. 

Stellt man jede der beiden komplementären Ganggruppen für sich durch 
ein besonderes Diagramm dar, so wird durch den einsinnigen und ungebrochenen 
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Spessartit Aplif Kersantit Granitporphyr 

Verlauf der Basenlinien das Differentiationsbild klarer. In beiden Ganggruppen 
fallen oder steigen dieselben Basen in gleichem Sinn, wenn auch mit ver- 
schiedener Neigung ; eine Ausnahme macht nur die Tonerde, die vom Spessartit 
zum Aplit schwach ansteigt, teils infolge stärkern Ansteigens der Alkalien, 
teils (und hauptsächlich) infolge des durch Zersetzung bedingten Tonerdeüber- 
schusses im Aplit. 

Um die gegenseitigen Mengenverhältnisse zwischen den chemischen Haupt- 
komponenten verschiedener Gesteine mit einem Blick übersehen und vergleichen 
zu können, und durch sie in übersichtlicher Weise die Differentiation zu ver- 
anschaulichen, ist die Dreiecksprojektion vorzüglich geeignet. 

Man mag an den Ecken des J&eoÄ;6Schen oder Osanmchen Dreiecks die 
Metallatome oder ihre Oxyde in jeder beliebigen (natürlichen) Weise kombi- 
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parallel, während die Linie des angespaltenen Tiefengesteins annähernd senk- 
recht auf der Geraden Ca-Al steht. 

Ein (in Wirklichkeit nicht existierendes) Magma, in dem alle 6 Metallatome 
in gleicher Menge vertreten wären, wOrde durch die Verbindungslinie der beiden 
Mittelpunkte des Doppeldreiecks repräsentiert, während die Linien der beiden 
extremsten Spaltungsprodukte, eines vollkommen reinen Alkalifeldspatmagmas 
und eines vollkommen reinen Pyroxenmagmas, mit den kurzen Seiten des 
Doppeldreiecks zusammenfallen würden (resp. Teile derselben darstellen würden). 
Parallelität der „Gesteinslinien" mit diesen beiden Grenzlinien und An- 
näherung an dieselben dürfte somit als Anzeichen dafür gelten, dass Spaltungs- 
produkte vorliegen, während undifferenzierte Magmen an einer weniger steilen 
bis annähernd horizontalen Lage ihrer Projektionslinien in den innern Partien 
des Doppeldreiecks zu erkennen sein dürften; der Grad der Differentiation und 
die Zusammengehörigkeit komplementärer Teilmagmen geht aus der gegensei- 
tigen Lag€ der Gesteinslinien hervor. 

Die Abweichung der analysierten Syenitprobe vom Stammmagma kommt 
im Doppeldreieck selbst weniger zum Ausdruck als in dem Vertikal feld 
über Ca-Al, in welchem die respektiven Zahlen der Si-Atome als Ordinaten 
über den Schnittpunkten der Gesteinslinien mit dieser Ca- AI-Linie aufgetragen 
wurden. Die Verschiebung des Schnittpunktes der „Stammlinie*' gegenüber 
der Syenitlinie ist gering, dagegen die Differenz im Si-Betrag bedeutend. Die 
Scheidung des Ganggefolges in die beiden Gruppen der sauern, alkalischen 
und der basischen, erdalkalischen Gesteine tritt auch im Vertikalfeld sehr präg- 
nant hervor. Dazwischen ist die ungefähre Lage des Stammmagmas angedeutet. 

Auch in Osanns Dreieck erhält man ein übersichtliches und instruktives 
Differentiationsbild. Die beiden melanokraten Ganggesteine liegen im 
dioritischen Nachbarfeld des syenitischen Sextanten, vom Syenit aus nach der 
F-C-Seite hin, die beiden leukokraten in der Richtung gegen die A-Ecke im 
granitischen Gebiet. Der Syenit selbst liegt ziemlich abseits von der Ver- 
bindung der beiden Ganggruppen : die vielen grossen Mikroklinmikroperthite und 
der Reichtum an Hornblende und Biotit vergrössern a und f auf Kosten von c. 
Die Lage des quarzsyenitischen Stammmagmas, resp. seines Projektionspunktes, 
dürfte durch die punktierte Kreislinie mit hinreichender Sicherheit umschrieben sein. 



— 121 — 

Die chemischen Beziehungen zwischen einem Tiefengestein und 
seinem vollständigen Ganggefolge sind bisher analytisch und rechnerisch 
noch wenig verfolgt, noch weniger aber in der Qbersichtlichen Weise, wie es die 
Dreiecksprojektion gestattet, graphisch zur Darstellung gebracht worden. 
Es sei dies daher iiier für die Ganggefolgschaft des Kalisyenites vom 
He Giuf versucht. - 
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Um ein Vergleichsbild zu gewinnen, wurde die Dreiecksprojektion auch 
auf die von Brögger so meisterhaft und vorbildlich bearbeiteten Eruptivgesteine 
des Kristianiagebietes, i. sp. auf das Ganggefolge des Laurdalit, sowie des Essexit 
von Gran angewendet. Von der Mehrzahl der dafür in Betracht kommenden 
Analysen hat schon Osan« die nötigen Umrechnungen durchgeführt, für einige 
weitere Gesteine wurde aus Bröggers Analysen das Verhältnis a;c:f ad hoc 
berechnet. Der Laurdalit ist ein Natronsyenit (Nephelinsyenit); da der inter- 
mediäre Charakter dieses Magmas eine vielseitige und verschiedengradige Spaltung 
gestattet, ist seine Ganggefolgschaft ausserordentlich reich und mannigfaltig. Im 
Gefolge des Laurdalit fand Brögger von melanokraten Ganggesteinen; Camp- 
tonite, Moncliiquite, Kersantite, Farrisite, Heumite, Vogesite undNatronminetten; 
von leukokraten : Nepheliuporphyre, Hedrumite, Sölvsbergite, Tinguaite, Foyaite, 

fr, M'tber, Beitriga mr (Fologigctien K^ite dar Schwell. jg 
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Bostonite und Lesttwarite. Den Zerfall des Lanrdalit (Haupttypas Löve) in 
Natrouminette, Nephelinporphyr und Tinguait bei geringerer Spaltung, in Heumit, 
Nepbelinporpbyr und Lestiwarit bei extremer Spaltung bat Brögger recbnerisch 
nacbgewiesen — eine geometriscb-projektiviscbe Abbildung dieser beiden Diffe- 
rentiationen gibt das untenstehende 0«innsche Dreieck; dabei sind nur die End- 
glieder der Spaltung berücksichtigt, das dritte (mittlere) Glied der komplemen- 
tären Gangkomplexe, die „nabezu aschisten" Nephelinporpbyre, ausser Betracht 
gelassen. Durch diese graphische Darstellnng lässt sich auch zeigen, wie sich 
Camptonit und Bostonit zum Lanrdalit (Lunde) ergänzen, und wie anderseits 
Camptonit und Maenait {== Kalkbostonit) sich als komplementäre Spaltungs- 
produkte des Essexit (Gran) verhalten. 
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In jüngster Zeit bat Becke^) magmatische Spaltungsvorgänge im 
Osowischen Dreieck projektivisch dargestellt, ist dabei aber zu einem wesent- 



') Tscbermaka Mitteilungen, Bd. XXII, p. 241. 
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lieh andern Differentiationsbild gelangt. Dieses hat wohl für diejenigen Fälle 
seine Gültigkeit, wo es sich um successive Abspaltung einzelner Teil- 
magmen aus einem (dadurch in seiner Zusammensetzung successive veränderten) 
Stammmagma handelt — also wohl hauptsächlich bei der „lakkolithischen^ 
Spaltung (Brögger), der die Faciesbildungen in Intrusivmassiven (Rand- 
facies, basische Konkretionen z. T.) ihre Entstehung verdanken. Auch die Glieder 
einer Gauverwandtschaft (Lang), einer petrographischen Provinz 
fjudd), einer Gesteinsserie (Brögger) dürften sich sehr oft (wenn auch wohl 
nicht immer) in der von Becke angegebenen Weise im Projektionsdreieck an- 
ordnen — nicht aber die Glieder eines stark differenzierten Ganggefolges, 
die Produkte einer eigentlichen, vollständigen, „tiefmagmatischen^ Spaltung 
eines intermediären Stammmagmas oder eines Restrückstandes desselben. Denn hier 
liegen die Analysenörter von Stammmagma und komplementären Spaltungs- 
produkten auf einer Geraden oder auf einer im Projektionspunkt des Stamm- 
magmas nur schwach gebrochenen Linie. Diese scheint bei den foyaitisch-theralithi- 
schen Magmen der Dreieckseite A — F annähernd parallel zu verlaufen oder sich 
sogar gegen die vertikale Höhenlinie aufzurichten, während sie offenbar bei granito- 
dioritischen Magmen von der A-Ecke gegen die obere Hälfte der F — C-Seite 
gerichtet ist und sich der durch A gehenden Höhenlinie parallel zu stellen sucht. 
Auf verschiedenartige Spaltungstendenzen hat Müch^) vor kurzem 
hingewiesen. Er unterscheidet nach den (basischen) Spaltungsprodukten: mal- 
chitische, lamprophyrische und durbachitische Spaltung, und stellt 
diese in einem einfachen Schema graphisch dar: das Stammmagma bildet das 
Centrum eines Kreisbogens, auf dem Gesteine gleichen Spaltungsgrades liegen: 
in der Mitte Lamprophyre, symmetrisch dazu in einiger Entfernung Malchite 
auf der einen, Durbachite auf der andern Seite; durch den Winkel mit diesen 
drei Hauptradien kommt die Tendenz, durch die Entfernung vom Centrum der 
Grad der Spaltung zum Ausdruck. Für die durbachitische Spaltung ist 
charakteristisch das Verschwinden des CaAl- und des NaAl-Kemes; im Ver- 
gleich zum Stammmagma sind die Produkte dieser Spaltung durch Reichtum an 
farbigen Gemengteilen und Kalifeldspat bei gleichzeitigem Fehlen von Plagioklas 



') CeDtralblatt fUr Mineralogie, 1902, p. 676 ff. 
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und Quarz ausgezeichnet. Bei der lamprophyrischen Spaltung ist die 
ausschliessliclie Tendenz: Zunahme der zweiwertigen Metalle; Quarz und Feld- 
späte treten daher stark zurück. Die male hitische Spaltung endlich ist 
charakterisiert durch die lamprophyrische Tendenz zur Mclanokratie bei gleich- 
zeitiger Anreicherung der Plagioklasbildner ; das Spaltungsprodukt ist daher ton- 
erdereich und setzt sich aus farbigen Gemengteilen und Plagioklas zusammen, 
ist also weniger melanokrat als der Lamprophyr. Übergänge zwischen den drei 
Typen vermitteln durbachitische und malchitische Lamprophyre, resp. lampro- 
phyrische Durbachite und Malchite. 

Als lamprophyrischer oder melanokrater Malchit (i. sp. Glimmer- 
malchit) lässt sich auch der Kersantit vom Giufstöckü auffassen, da er neben 
den eben angeführten Eigenschaften eines malchitischen Spaltungsproduktes auch 
die Struktur eines Malchites besitzt. Die chemische Ähnlichkeit wurde schon 
p. 88 angedeutet. Auch der Spessartit vom Boten Wickel gehört unverkenn- 
bar der malchitischen Spaltungsrichtung an, tendiert aber (nach Wich) noch 
etwas mehr nach dem Lamprophyr hin durch Zunahme der zweiwertigen 
Metalle — also infolge eines Verhaltens, das im Vorigen dem höheren Grad 
der Spaltung zugeschrieben wurde. Wodurch sich verschiedene Grade der- 
selben Spaltungs t e n d e n z unterscheiden, geht aus Müchs Mitteilungen nicht 
hervor. In Ermanglung reeller Beispiele erscheint es zweifelhaft, ob zwischen 
Malchit und Lamprophyr (wie auch zwischen Durbachit und Lamprophyr) Tendenz 
und Grad der Spaltung sich überhaupt auseinanderhalten lassen. Die Beziehungen v 
zwischen Malchit, Lamprophyr und Durbachit dürften daher schematisch vielleicht 
eher so darzustellen sein: pug. 

/ 







/NaAISi3\ KAlSift 
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d. h. es gibt in basischer Richtung im Grunde nur zwei Spaltungstendenzen, 
die malchitische und die durbachitische, die beide im reinen R"Si-Magma ihr 
gemeinsames (theoretisches) Extrem erreichen durch den äussersten Grad der 
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Spaltung. Auf der linksseitigen Grenzlinie würden sich die reinen Malchite 
nach Massgabe des Verhältnisses zwischen Plagioklas (ausschliesslich) und far- 
bigen (von K2O freien) Gemengteilen verteilen, auf der rechtsseitigen Grenzlinie 
entsprechend die reinen Durbachite (ausschliesslich Kalifeldspat und farbige 
Gemengteile), dazwischen nach Massgabe ihres Verhältnisses zwischen Plagioklas 
und Orthoklas und zwischen den Feldspäten und den farbigen Gemengteilen die 
„Lamprophyre** und die zwischen diesen und den reinen Malchiten resp. Dur- 
bachiten vermittelnden Übergangsglieder. 

Dass die bisherige Auffassung der Malchite (und Luciite) als zur Ge- 
folgschaft der Diorite und Gabbrogesteine gehörende saure Spaltungsprodukte 
(Osann, BosenbuschJ nicht richtig sein kann, dass sie vielmehr basische 
Spaltungsprodukte granito-diori tischer Magmen darstellen (Milch) 
— eine Auffassung, zu der Verfasser unabhängig von Milch gelangt war — 
geht auch aus der Stellung dieser Ganggesteine im Osawnschen Dreieck hervor. 
Hier fallen diese infolge ihres dioritischen Charakters mit den Dioritcn und 
Quarzdioriten zusammen, anstatt sich von ihnen in der Richtung gegen A zu 
entfernen; anderseits sucht man vergeblich nach dem zugehörigen basischen 
Teilmagma, dessen Lage im Dreieck dicht an der C — F-Seite, mehr F genähert, 
zu erwarten wäre — melanokrate Ganggesteine, die an Basizität die Diorite und 
Gabbrogesteine noch übertreffen und sich mit den Malchiten und Luciiten zu 
Diorit und Gabbro ergänzen würden, sind im Gefolge granito-dioritischer Magmen 
noch nirgends gefunden worden. Im allgemeinen lassen sich eben weder die 
sauern, noch die basischen Ganggesteine auf bestimmte Tiefengesteinstypen 
beziehen. In Graniten treten nicht Spaltungsprodukte des Granits, in Dioriten 
nicht Spaltungsprodukte des Diorites auf — Spaltungsprodukte eines inter- 
mediären granito-dioritischen Stammmagmas sind es, die als Gang- 
gesteine in allen Facies einer differenzierten granito-dioritischen Tiefengesteins- 
masse auftreten können, unter sich durch verschiedene Tendenz und ungleichen 
Grad der Spaltung variierend. Es kann daher eigentlich nur bei einem neu- 
tralen oder intermediären Tiefengestein (das sich in seiner Zusammen- 
setzung von der des Stammmagmas nicht weit entfernt hat) von „seiner 
Ganggefolgschaft" die Rede sein; in allen andern Fällen muss vom Gang- 
gefolge des betreffenden Stammmagmas gesprochen werden. 
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Welclie s a u e r 11 Spaltungsprodukte jenen drei basischen Fraktionen gegen- 
überstehen, ob es sich überhaupt bei den drei Spaltungstendenzen um wirkliche 
Spaltung, oder zum Teil nur um (einseitige) Abspaltung oder Abzwei- 
gung handelt, sagt Milch nicht. Indessen deutet schon der Name an, dass 
lamprophyrisch-malchitische Tendenz der eigentlichen (tiefmagmatischen) 
Spaltung, die zur Bildung des Ganggefolges führt, entspricht, während die 
durbachitische wohl mehr nur eine (lakkolithische) Abspaltung darstellt und 
Faciesbildungen verursacht (Grenzfacies von Durbachit am Granitit von 
Durbach, Schwarzwald). Im Verhältnis durbachitischer Spaltung (geringeren 
Grades) dürfte z. B. auch der Haupttypus des Syenites und seine basische Rand- 
facies zum quarzsyenitischen Stammmagma stehen : während Quarz bis zum Ver- 
schwinden abnimmt, reichern sich bei relativ geringer Menge saurer Plagioklase 
die farbigen Gemengteile und ganz besonders der Kalifeldspat stark an. 

In zahlreichen Eruptivgebieten wurde erkannt, dass sich gewisse Eigen- 
tümlichkeiten eines Stammmagmas auf seine Derivate vererben, dass also die 
Erstarrungsprodukte ein und desselben Magmaherdes, die Gesteine eines „petro- 
graphischen Distriktes^ z. B. durch ein annähernd konstantes Verhältnis 
zwischen den Alkalien (IddingsJ, oder zwischen den Oxyden der zwei- 
wertigen Metalle und dem Eisenoxyd (Brögger), oder durch Konstanz 
beider Verhältnisse fOsannJ ausgezeichnet sind. Osann ^) hat an einigen Reihen 
diese Beziehung für die Werte n und m nachgewiesen. Ein derartiges Ver- 
halten, das von IdcUngs^) als Kennzeichen der „Blutsverwandschaft** (consan- 
guinity) erklärt wurde, lässt sich bei den fünf analysierten Gesteinen aus dem 
Giufgebiet nicht konstatieren; sowohl das Alkalienverhältnis, wie das Verhältnis 
der in F enthaltenen Basen schwanken innerhalb relativ weiter Grenzen (n zwi- 
schen 3,5 und 6,4, m zwischen 7,1 und 10). Auf Spaltungsprodukte 
höheren Grades, wie sie die Glieder eines Ganggefolges darstellen, 
scheinen sich also — hier wenigstens — jene Verhältnisse des Stammmagmas 
nicht zu übertragen. Dass deren Konstanz nur für die „neutralen Gesteine** 
zutrifft, während die sauern und basischen Endglieder einer Gesteinsserie 



1) Tschermaks Mitteilungen, Bd. XXII, p. 322 ff. 
*) The origin of igneous rocks, p. 138. 
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im Gegenteil grosse Veränderlichkeit zeigen, hat schon LtBmnson-Lesmg^) 
betont. 

Die Ganggefolgschaft des Kalisyenites vom Piz Giuf besteht also (innerhalb 
der Syenitzone) aus vier wohl unterschiedenen Ganggesteinstypen, die sich paar- 
weise als polar entgegengesetzte, in Bezug auf ein quarzsyenitisches Stammmagma 
komplementäre Spaltungsprodukte verhalten. Weitere Ganggesteine von wesent- 
lich anderer Zusammensetzung dürften — von einem Dioritporphyritgang (p. 82) 
abgesehen — im Syenit selbst kaum mehr zu finden sein. Dagegen treten in 
seiner granitischen Umgebung (besonders im Südwesten) neben den oben ein- 
gehend beschriebenen Typen einige weiter abweichende Erstarrungsformen von 
basischen Gangnachschüben (Diorite, Dioritporphyrite, Luciite) auf, welchen ohne 
Zweifel ebendasselbe intermediäre granito-dioritische Stammmagmia zu Grunde liegt. 



Die Einlagerungen krystalliner 

in der Syenitzone und an ihrem Rand. 

Vorherrschend dunkle, glimmerreiche Schiefer, untergeordnet auch schiefrige 
Hornblendegesteine finden sich an zahlreichen Stellen dem Syenit eingelagert 
oder zwischen dem Syenit und den ihn begrenzenden granitischen Gesteinen ein- 
geschaltet. Sie dürften wohl den Gesteinen der „Zone der Phyllite, Grünschiefer 
und Amphibolite" im westlichen Aarmassiv entsprechen. 

Da ihre Textur (zum Teil in Verbindung mit der mineralogischen Zusammen- 
setzung) eine geringere Resistenz fähigkeit gegenüber der chemischen 
und mechanischen Verwitterung bedingt, kommt diesen Gesteinen ein bedeutender 
Einfluss auf die Detailgestaltung und Modellierung des Gebirgsreliefs zu: 
ihr Auftreten ist meist schon auf die Entfernung gekennzeichnet durch Scharten 
oder Depressionen in den Kämmen und Gräten, durch Rinnen, Schuttkehlen oder 
kleine Talmulden an deren Flanken 2). Mit auffallender Regelmässigkeit kehrt 
diese Erscheinung längs dem Südrand der Syenitzone wieder : Bientallücke — 



*) Studien Über Eruptivgesteine, p. 237. 

^) Ein ähnliches Verhalten zeigen im kleinen die basischen Gänge (besonders wenn ge- 
schiefert), während umgekehrt die sauern Aplite sich oft als Gratzacken oder Rippen aus 
ihrer Umgebung herausheben. 
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Federlücke — CrispaUlücke — Nerlücke — Mutschlücke — Krüzlipass. Auch 
am Nordrand des Syenites und im Granitgebiet verdanken zahlreiche Gratlttcken 
und Schuttkehlen ihre Entstehung Schiefereinlagerungen. 

Ahnliche Gesteine treten als eingekeilte und isolierte „Bänke" (bancs schisteux, 
bancs cristallins) im „Protogin" des Mont Blanc-Massives auf und wurden 
von Duparc und Mrazec^) als Bruchstücke des krystallinen Schiefer- 
mantels aufgefasst, die von dem in die Schieferhülle injizierten granitischen 
Magma eingeschlossen und zum Teil „assimiliert'' (resorbiert), zum Teil „grani- 
tisierf (imprägniert) wurden. Die mehr oder weniger detritischen, in verschie- 
denem Grade metamorphosierten krystallinen Gesteine dieser Einschaltungen 
scheinen dem höhern Niveau der krystallinen Schiefer anzugehören und gleichen 
vielfach den Schiefern, die den „Pro togin ** flankieren. 

Dass analoge Verhältnisse hier im Giufgebiet, wie auch überhaupt im Aar- 
massiv, vorliegen, kann nicht mehr zweifelhaft sein. Sind in den ausgedehnteren 
Schiefereinlagerungen (z. B. in der den Südrand der Syenitzone begleitenden) 
wohl eingekeilte Synklinalen zu erblicken, so stellen die kleineren Einschlüsse 
losgetrennte Schollen dar, die zum Teil deutliche Anzeichen der Kontakt- 
metamorphose erkennen lassen. Auch der Chemismus dieser Gesteine, 
soweit er aus den Analysen von zwei Hauptrepräsentanten hervorgeht, charak- 
terisiert diese als kr y stalline Schiefer sedimentär-metamorpher Natur. 

Eine eingehendere Bearbeitung dieser Einlagerungen krystalliner Schiefer 
muss für später vorbehalten bleiben, da hierzu noch genauere Detailbeobachtungen 
über die geologischen Verbandsverhältnisse, vertiefte mikroskopische Studien und 
weitere chemische Analysen erforderlich sind. Einstweilen seien in der nach- 
folgenden kurzen Darstellung die bisherigen Resultate als „vorläufige Mitteilung** 
niedergelegt. 

Die Schiefereinschliisse im Syenit. 

BiotitgneiBBe. 

Von der Terrasse auf den Feden (Fellital) bis zum Kleinen Mutsch, dem 
Syenit konkordant mit seiner Paralleltextur eingeschaltet als „Bänke" ver- 



') Arcliives des sciences phys. et nat. 1898, 5; Massif du Mont Blanc, p. 61 ff. 
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schiedenster Dimensionen (Mächtigkeit von wenigen Centimetern bis 20 und mehr 
Meter schwankend). Kleinere Schollen sind häufig mit Syenit oder Aplit innig 
verschliert und verflösst: Injektion und Einschmelzung. Durch intensive 
Injektion mit Aplit (vorwiegend parallel zur Schieferung) entsteht oft eine Art 
Bänderung, die an „sclilierigen Zerfall in saure und basische Blätter^ erinnert. 
Dünnplattig-prismatische Absonderung infolge parallelflächiger Druck- und 
Clivageklüftung. Schieferung bald mehr, bald weniger stark ausgeprägt, 
bisweilen nur auf dem Hauptbruch (Kluftfläche) deutlich, im Querbruch ver- 
schwommen. Farbe im frischen Zustande rötlichbraun oder violettbraun und 
grau- bis schwarzviolett; intensiv rostrote Anwitterung der Schieferungsflächen 
sehr verbreitet. Heim erwähnt „braune Glimmerschiefereinlagerungen von 70 
bis 750 SSE -Fall am Wasserscheidegrat" «zwischen Hz Giuf und Fiz NerJ. 
Durch grossen Biotitreichtum und feines Korn (0,2 — 0,5 mm.) erlangen 
diese Gesteine mitunter lamprophyrisches Aussehen, sind daher von schief- 
rigen Kersantiten oder geschieferten feinkörnigen basischen Schlieren von blossem 
Auge, bei der Aufnahme im Feld, nur schwer oder gar nicht zu unterscheiden. 
MUch^) fand am Roc noir im Massiv der Dent Blanche Schiefereinschlüsse im 
Granitgneiss, bei deren Beschreibung er darauf hinweist, dass „ausgewalzte 
basische Schlieren oft makroskopisch von Schiefereinschlüssen gar nicht zu unter- 
scheiden und auch mikroskopisch diesen sehr ähnlich sind". 

Analysiert wurde ein frisches Gesteinsstück aus dem Moränenschutt des 
Felleli-Hms (EtzUtal). Anstehend am Nordgrat des Hälsistockes. Makroskopische 
und mikroskopische Ähnlichkeit mit dem „Söldenerschiefer" des Oetztales. 

Biotit Braunrot oder fuchsrot || c6, blassgelblich || a ; Axenwinkel nahezu 0. 
Massenhafte Rutilausscheidung („Sagenit**). Winzige Epidotkörnchen in dichtem 
Kranz um die Spaltblättchen oder zwischen denselben. Stellenweise Ausbleichung, 
Umwandlung in Muscovit. 

Feldspat Rundliche oder polygonale Körner, meist von einem Kranz von 
Sericit- oder Muscovitschüppchen umgeben und nicht selten von rundlichen Quarz- 
einschltissen durchbrochen; vorherrschend saurer Oligoklas, weniger Ortho- 
klas und untergeordnet An de sin. 



*) Neues Jahrbuch 1901, I, p. 78. 

JV. Weber, B«itrlge zur geolo^schen Karte der Schweiz. 27 
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Federlücke — Crispaltlücke — Nerlücke — Mutschlück^ — Krüzlipass. Auch 
am Nordrand des Syenites und im Granitgebiet verdanken zahlreiche Gratlttcken 
und Schuttkehlen ihre Entstehung Schiefereinlagerungen. 

Ahnliche Gesteine treten als eingekeilte und isolierte „Bänke** (bancs schisteux, 
bancs cristallins) im „Protogin** des Mont Blanc-Massi ves auf und wurden 
von Duparc und Mrazec^) als Bruchstücke des krystallinen Schiefer- 
mantels aufgefasst, die von dem in die Schieferhülle injizierten granitischen 
Magma eingeschlossen und zum Teil „assimiliert** (resorbiert), zum Teil „grani- 
tisiert** (imprägniert) wurden. Die mehr oder weniger detritischen, in verschie- 
denem Grade metamorphosierten krystallinen Gesteine dieser Einschaltungen 
scheinen dem höhern Niveau der krystallinen Schiefer anzugehören und gleichen 
vielfach den Schiefern, die den „Protogin** flankieren. 

Dass analoge Verhältnisse hier im Giufgebiet, wie auch überhaupt im Aar- 
massiv, vorliegen, kann nicht mehr zweifelhaft sein. Sind in den ausgedehnteren 
Schiefereinlagerungen (z. B. in der den Südrand der Syenitzone begleitenden) 
wohl eingekeilte Synklinalen zu erblicken, so stellen die kleineren Einschlüsse 
losgetrennte Schollen dar, die zum Teil deutliche Anzeichen der Eontakt- 
metamorphose erkennen lassen. Auch der Chemismus dieser Gesteine, 
soweit er aus den Analysen von zwei Hauptrepräsentanten hervorgeht, charak- 
terisiert diese als kr y stalline Schiefer sedimentär-metamorpher Natur. 

Eine eingehendere Jiearbeitung dieser Einlagerungen krystalliner Schiefer 
muss für später vorbehalten bleiben, da hierzu noch genauere Detailbeobachtungen 
über die geologischen Verbandsverhältnisse, vertiefte mikroskopische Studien und 
weitere chemische Analysen erforderlich sind. Einstweilen seien in der nach- 
folgenden kurzen Darstellung die bisherigen Resultate als „vorläufige Mitteilung** 
niedergelegt. 

Die Schiefereinschliisse im Syenit. 

BiotitgneiBBe. 

Von der Terrasse auf den Feden (FelUtal) bis zum Kleinen Matsch, dem 
Syenit konkordant mit seiner Paralleltextur eingeschaltet als „Bänke" ver- 



') Archives des sciences phys. et nat. 1898, 5; Massif du Mont Blanc, p. 61 ft'. 



— 129 — 

schiedenster Dimensionen (Mächtigkeit von wenigen Centimetern bis 20 und mehr 
Meter schwankend). Kleinere Schollen sind häufig mit Sj'enit oder Aplit innig 
verschliert und verflösst: Injektion und Einschmelzung. Durch intensive 
Injektion mit Aplit (vorwiegend parallel zur Schieferung) entsteht oft eine Art 
Bänderung, die an „schlierigen Zerfall in saure und basische Blätter^ erinnert. 
Dünnplattig-prismatische Absonderung infolge parallelflächiger Druck- und 
Clivageklüftung. Schieferung bald mehr, bald weniger stark ausgeprägt, 
bisweilen nur auf dem Hauptbruch (Kluftfläche) deutlich, im Querbruch ver- 
schwommen. 'Farbe im frischen Zustande rötlichbraun oder violettbraun und 
grau- bis schwarzviolett; intensiv rostrote Anwitterung der Schieferungsflächen 
sehr verbreitet. Heim erwähnt „braune Glimmerschiefereinlagerungen von 70 
bis 750 SSE -Fall am Wasserscheidegrat" «zwischen Hz Giuf und Fiz NerJ. 
Durch grossen Biotitreichtum und feines Korn (0,2 — 0,5 mm.) erlangen 
diese Gesteine mitunter lamprophyrisches Aussehen, sind daher von schief- 
rigen Kersantiten oder geschieferten feinkörnigen basischen Schlieren von blossem 
Auge, bei der Aufnahme im Feld, nur schwer oder gar nicht zu unterscheiden. 
Müch ^) fand am Roc noir im Massiv der Dent Blanche Schiefereinschlüsse im 
Granitgneiss, bei deren Beschreibung er darauf hinweist, dass „ausgewalzte 
basische Schlieren oft makroskopisch von Schiefereinschlüssen gar nicht zu unter- 
scheiden und auch mikroskopisch diesen sehr ähnlich sind". 

Analysiert wurde ein frisches Geste insstück aus dem Moränenschutt des 
Felleli'Firns (Etzlital). Anstehend am Nordgrat des Hälsistockes. Makroskopische 
und mikroskopische Älinlichl^eit mit dem „Söldenerschiefer" des Oetztales. 

Biotit Braunrot oder fuchsrot || c6, blassgelblich || a ; Axenwinkel nahezu 0. 
Massenhafte Rutilausscheidung („Sagenit"). Winzige Epidotkörnchen in dichtem 
Kranz um die Spaltblättchen oder zwischen denselben. Stellenweise Ausbleichung, 
Umwandlung in Muscovit. 

Feldspat. Rundliche oder polygonale Körner, meist von einem Kranz von 
Sericit- oder Muscovitschüppchen umgeben und nicht selten von rundlichen Quarz- 
einschlüssen durchbrochen; vorherrschend saurer Oligoklas, weniger r t h 0- 
klas und untergeordnet An de sin. 



Neues Jahrbuch 1901, I, p. 78. 

IV. Weber, B«itrXge zar goologischen Karte der Schweiz. 27 
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Quarz. An Menge dem Feldspat ungefähr gleichkommend; rundlich-eckige 
Körner. 

Accessorisch : Apatit, lange schlanke Nadeln oder grössere länglich- 
rundliche Körner, letztere meist mit zonarer Einlagerung pleochroitischen Pig- 
ments (grau- bis schwarzviolett || a, hellbraun || c). Zirkon, rundliche oder 
längliche Körner, meist ohne deutliche Formen; seltener nadlige Individuen. 
Titanit und Orthit scheinen ganz zu fehlen, dagegen sind pleoch roitische 
Höfe im Biotit (nur zum Teil um Zirkon) recht häufig. Magnetit, Pyrit 
und Hämatit spärlich. 

Typische Schieferstruktur. Kataklase auf undulöse oder felderweise Aus- 
löschung im Quarz beschränkt. 



Analyse : 








Aufschtuss mit 


NaaCOg 


HF 




I 


II 




SiOa 


72,80 


72,90 




TiO., 


0,35 




0,39 


AI2O3 


12,38 




12,50 


FeaOg 


2,71 




2,75 


FeO 








MnO 


Sp. 




Sp. 


CaO 


1,54 




1,45 


MgO 


2,17 


2,14 




K2O 






4,02 


NajO 






2,14 



H2S04 



0,96 



P2O5 

H2O unter 110« 

Glühverlust 



0,21 



Mittel 

72,85 
0,37 

12,44 
2,73 
0,96 
Sp. 
1,49 
2,16 
4,02 
2,14 
0,21 
0,04 
0,60 



Spez. Gewicht 2,718 



Summe 100,01 



Diese Prozentzahlen entsprechen ungefähr folgenden approximativen Mengen- 
verhältnissen: Biotit 25%, Oligoklas Ab7An2 250/o, Orthoklas 12%, Quarz 
38 % (Apatit 0,5 %). 
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Saure glimmerreiche und kalkarme Gesteine ergeben bei der Osanwschen 
Verrechnung der Molekularproportionen infolge der Vernachlässigung des Glüh- 
verlustes in der Regel einen Überschuss an Tonerde, der in der Berechnung der 
Gesteinsformel dadurch ausgeglichen wird, dass man ihn als (FeMg)Al204 mit 
CaAl204 zu C vereinigt. Der aus A und C (unter Berücksichtigung von n) 
berechnete Durchschnittsplagioklas fällt daher zu basisch aus: Ab3An2. 

Der Lcewinson-Lessingsclien Gesteinsformel dieses Biotitgneisses 
« ß RaOiRO ROiR^OaiSiOg Na20:K20 

4,14 25 1 :1,2 1,2: 1 : 8,8 1 : 1,23 

kommen zwar diejenigen des „Protogingranits vom Mont Blanc**, des Granits von 
Björketorp und das Mittel der Granite recht nahe. Nichtsdestoweniger schliessen 
gewisse chemische Beziehungen die Annahme eines metamorphen Erstarrungs- 
gesteins aus und charakterisieren den Biotitgneiss vom Felleli-Hm als Paragneiss 
(Metagneiss Lepsim): 

1. Der Tonerdeüberschuss AI2O3 — (CaO + Na20 + K2O), der für 
Paragneisse charakteristisch zu sein scheint, erreicht hier den Betrag 1,2. 

2. Ein Molekularverhältnis MgO:CaO>2, wie es diesem Gestein (mit 79 
Si02) zukommt, findet sich unter Osanns umfassendem Vergleichsmaterial bei 
keinem Tiefengesteiu mit mehr als 68 Mol. SiO^; die sauersten Gesteine mit 
diesem Verhältnis sind Kammgranit, Glimmersyeuit, Durbachit; bei allen Si02- 
reicheren Gesteinen ist MgO : CaO < 2, sehr oft sogar < 1. 

3. Kein Tiefengestein mit gleichem oder ähnlichem Verhältnis 
a:c:f hat einen so hohen Wert für s (79); das nächststehende ist der Soda- 
granit von üpham mit s 73. Der Granit vom Böllenfalltor ^) erreicht zwar 
nahezu s 82, doch wird dabei ausdrücklich auf die Einschmelzung und Resorp- 
tion von sedimentären Einschlüssen hingewiesen. 

4. Der hohe Kieselsäurequotient (1,92) wird nur von einem einzigen 
Tiefengestein (Rapakiwi) übertrofiFen ; von den von Osann berechneten Kieselsäure- 
quotienten der Typenmittel von etwa 750 Eruptivgesteinen überschreiten nur 
drei (2 Granittypen und 1 Aplit) den Wert 1,80. Dagegen scheint die extreme 
Acidität eine besondere Eigentümlichkeit gewisser krystalliner Schiefer zu sein. 



^) Neues Jahrbuch 1903, II, p. 35, Nr. 3. 
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Auf Grund der chemischen Verhältnisse darf also wohl ein umgewandeltes 
Sediment vom Charakter eines Sandsteins (grauitischer Detritus an- 
genommen werden. Das Gestein ist daher mit Rücksicht auf seine Herkunft 
als ein Psammitgneiss zu bezeichnen. 

In einigen Vorkommen tritt an Stelle des roten Biotit ein Glimmer von 
bräunlichgrüner Färbung (c b tiefgrün, dunkeloliv bis braun, q blassgelblich), 
der ebenfalls Rutilausscheidung, Epidotkrauz und pleochroitische Höfe (mit 
epidotähnlichem Kern oder Zirkonzentrum) zeigt. Farblose Apatitkörner und 
-krystalle sind hier noch häufiger, ebenso die von sekundärem Titanit (Leukoxen) 
umhüllten Magnetitkörner, die mitunter vom Titanit scheinbar aufgezehrt werden. 
Granat fehlt nur selten. Roter und grüner Biotit wandeln sich in Chlorit und 
Muscovit um, besonders bei stärkerer Schieferung. Bisweilen ist auch voll- 
kommen frischer, grüner Biotit mit kleinsten Muscovitschüppchen regellos durch- 
spickt. Orthoklas ist oft vollständig von Sericit verdrängt, der verfilzte, mit- 
unter von Biotit durchwobene Aggregate bildet. Pyrit wandelt sich gerne in 
Limonit um. 

Das Fehlen spezifischer Kontaktprodukte in den meisten Schliffen dieser 
metamorphen Schiefer spricht nicht gegen die Auffassung derartiger Einschlüsse 
als vom syenitischen Magma umhüllte Schollen altern Gesteins. Denn Gneisse 
sind im allgemeinen gegen Kontaktmetamorphose wenig empfindlich — Salo- 
mon^) beschreibt aus dem Adamellit Schollen von Biotitkaligneiss ohne jede 
kontaktmetamorphe Einwirkung — die Kontaktwirkung kann sich daher sehr 
wohl nur auf ganz schmale Randpartien der Schiefereinschlüsse beschränken oder 
auch anscheinend ganz ausbleiben ; gerade diese Randpartien sind aber im An- 



^) Tschermaks Mitteilungen, Bd. XXII, p. 351, Nr. IL 

2) Neues Jahrbuch 1903, II, p. 35, Nr. 3. 

^) Neues Jahrbuch, Beilage-Band XI, p. 362 ff. 
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stehenden bisher nur sehr ungenügend bekannt geworden und noch nicht syste- 
matisch abgesucht worden. 

Typische Kontaktmineralien wurden dagegen in einer Gesteinsprobe kon- 
statiert, deren Anstehendes zwar noch unbekannt ist, jedoch NE unter P. 2973 
in den Felsen überm obern Rand des Spiellautbühl-F r7ts in etwa 2850 m. Höhe 
zu finden sein dürfte; es bleibt daher einstweilen auch noch unentschieden, ob 
die Kontaktwirkung vom Syenit oder vom Aplit ausgegangen. Das nur schwach 
geschieferte, biotitreiche Gestein ist dunkel grauviolett, ein rötlicher Schimmer 
auf dem Querbruch lässt die Gegenwart von Granat vermuten; das Korn ist 
sehr fein (0,25 mm. durchschnittlich), das spezifische Gewicht 2,794. Die 
mineralogische Zusammensetzung ist folgende: 

Biotit: intensiv rot gefärbt, bald scheinbar einaxig, bald schwach zweiaxig 
und trichroitisch (Axenwinkel etwa 15^); kein Rutil, dagegen massenhaft 
Magnetit zwischen den Spaltblättchen und an ihrer Peripherie. 

Granat: zahlreiche regellos geformte Körner, von rundlichen Quarzein- 
schlüssen durchbrochen und Einschlüsse von Biotit und Pyrit (Magnetkies?) 
beherbergend. 

Cordierit: sehr verbreitet in meist länglich - rechteckigen Schnitten von 
niederer Doppelbrechung (gleich Quarz) und gerader Auslöschung (c = q), im 
konvergenten Licht häufig Austritt einer positiven Bisektrix; Pleochroismus 
und pleochroitische Höfe fehlen ; Umwandlung in ein blättriges, chloritähnliches, 
farbloses und anscheinend isotropes Mineral und in muscovitähnliche, feinschuppige, 
trübe Aggregate mit lebhafter Aggregatpolarisation. 

Sillimanit: lange, dünne, quergegliederte, bisweilen etwas verbogene Nadeln 
von optisch positivem Charakter, sehr reichlich im umgewandelten Cordierit 
und im Quarz. 

Turmalin : in spärlichen^ krj'stallographisch nur unvollkommen ausgebildeten 
Individuen, wie der Granat von rundlichen Quarzkörnern durchbrochen; Di- 
mensionen bis 0,6 mm. ; Absorption > E : « bräunlichgelb, s blassgelblich 
weiss; «— « ^ 0,023. 

Titanit: ziemlich reichlicli, ausschliesslich in besen- oder garbenförmigen 
Büscheln von 0,04 — 0,12 (höchstens 0,2) mm. Länge und 0,008 — 0,04 
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(höchstens 0,08) luiu. Breite; schwach pleochroitisch in licht bräunlichgrauen 
Tönen. 

Apatit: bald rein, bald bestäubt mit zonarem Pigmentkern. 

Z i r k n vereinzelt. Magnetit (und Magnetkies?) ziemlich reichlich. 
Orthoklas, Plagioklas (Oligoklas und Andesin) und Quarz. 

Abgesehen von dieser für kontaktmetamorphe Silikatgesteine typischen 
Mineralkombination durfte auch die ,,Mineralstruktur'' {8alonum\ die Ausbildungs- 
weise einzelner Komponenten, für Kontaktwirkung beweisend sein, besonders 
die siebartige Durchbrechung von Granat und Turmalin mit rundlichen Quarz- 
einschlüssen, von Äi/omow^) „siebähnliche Kontaktstruktur** genannt. 

Durch eben diese Struktur ist der Feldspat eines mittel- bis gross- 
körnigen dunkeln Biotitgneisses in ganz besonders hohem Masse ausgezeichnet. 
Das Gestein steht am Ende des Südgrates des Roten Wickel an und streicht 
wohl auch durch den Südgrat des Hz Giuf. Spezifisches Gewicht 2,802. 

Feldspat: durchweg Labrador in bläulichgrauen Tafeln (0,5 — 1 cm.; 
1 — 3 mm. dick), mit (010) parallel zur Schieferungsebene; krystallographische 
Umgrenzung fehlt; Zwillingslamellen des Albitgesetzes häufig nach dem Karls- 
badergesetz nochmals verzwillingt, seltener auch noch von der Periklinlamel- 
lierung gekreuzt; Lichtbrechung in beiden Stellungen und allen Richtungen 
höher als die des Quarz; symmetrische Auslöschungsschiefen in der Zone 
± (010) bis 36"; siebartig dicht durchlöchert von Quarz, der je 
zu zwei oder mehreren (wenigen) Individuen den Labrador innig durchwächst. 

Biotit: sehr reichlich, im durchfallenden Licht intensiv rot, nahezu ein- 
axig; mit Apatit stark durchspickt und oft mit Rutilnadeln erfüllt; zahlreiche 
pleochroitische Höfe um Zirkon und Orthit. 

Orthit: nach b (= b) gestreckte Stengel, Färbung und Pleochroismus schwach 
(b licht bräunlichgrau, c und a blassgelblich oder schmutzigweiss), Doppelbrechung 
gering (y— « = 0,010); als Einschluss im Biolit noch mehr entfärbt (pleochroi- 
tischer Hof). 

Apatit : sehr zahlreiche Individuen, mit ausserordentlich reichlichem, oft 
sehr dicht gehäuftem, zonar angeordnetem pleochroitischem Pigment; 



^) Neues Jahrbuch, Beilage-Band VII, p. 483. 
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&.ppositionszwillinge nach (1010) in einem basisclien Sdinitt dadurch zu er- 
peiinen. 

Ziriton : sehr häufig. Titanit fehlt vollständig, ebenso die oben beschrie- 
(esen Kontaktmineralien. 

In einigen ßiotitgneisseinscblllssen tritt grüne Hornblende in kleinen, form- 
losen Individuen von 1 — 2 mm. Grösse auf, in den optischen Eigenschaften 
ijiit der des Syenites Übereinstimmend, mit Quarz und Feldspat siebartig durch- 
wachsen'); Biotit ist im Feldspat in kleinste Schßppchen aufgelöst. 

Durch das Auftreten von Hornblende und andern Gemengteilen des Syenites 
wird anscheinend ein Übergang zwischen den Biotitgneissen und dem Syenit 
vermittelt, der den Gedanken an eine Imprägnation der Schief ereinschlUsse 
mit syenitischem Material („Imprägnationsmetamorphismus" Beck^\ resp. an eine 
Einscbmelzung und Resorption der SchiefereinschtUsse durch das sye- 
nitische Magma aufkommen lässt. Ob diese Vermutung den tatsächlichen Ver- 
hältnissen entspricht, ist in Ermanglung eines umfangreicheren Beohachtungs- 
and üntersuchungsmaterials einstweilen noch nicht zu entscheiden. 

MtiBoovlt-Biotit (Chlorit-) -Gneiase und -Sohiefer. 
Ihre Verbreitung im Streichen der Syenitzone deckt sich genau mit der- 
jenigen der Biotitgaeisse, mit welchen sie öfters zusammen vorkommen. Wah- 
rend sie in den GiufatöcUi in der Mitte der Zone (KalkspatlädceJ auftreten, 
scheinen sie weiter östlich fVal Griuf, Kleiner MutschJ hauptsächlich an deren 
SQdrand gebunden. Vorherrschend sind es schwarze, glänzende Schiefer, die 
makroskopisch fast oder ganz nur aus schwarzem, feinschuppigem Biotit (resp. 
Chlorit) und grösseren, silberglänzenden, rundlichen Muscovitblättchen 
(1 — 5 mm. Durchmesser) bestehen j diese halten sich nicht immer an die bald 
mehr, bald weniger ausgeprägte Schieferung, stellen sich auch häufig gerade 



') Kontakte rschei D ang ; vergleiche pag. 27 und 134, ferner: für die DIoriteinBchltlsee im 
Hornblendegranit des Odenwaldea sind mikroskopisch die durchlöcherten Formen der Horn- 
blende charakteristisch (Chelius, Notizblatt des Vereins fUr Erdkunde, Darmstadt, Heft 14, 
p. 5—6, Heft 15, p. 27). 

^) Tscliermaks Hitteiinngen, Bd. Xlll, p. 338. 
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senkrecht dazu. Bisweilen treten Nester von Magnetit und Pyrit und 
rostiger Quarz hinzu, in andern Vorkommen mehr Feldspat (Imprägnation?). 
In der Gratlücke südlich vom Kleinen Mutsch werden diese (hier randlichen) 
Schiefer von Pegmatiten der südlichen Granitzone injiziert. 

Der farblose Glimmer ist I. Art, der scheinbare Axenwinkel 2E = 65^ 
(mit Kleinscher Lupe gemessen), Dispersion schwach q>v — also Muscovit; 
unter dem Mikroskop erscheint er häufig mitBiotit (oft ganz oder teilweise 
in Chlorit umgewandelt), sowie mit rundlichen Quarzkörnern regellos 
durchwachsen und meist verbogen, zerknittert, zerrissen oder aufgeblättert; 
die zwischen den Spaltflächen sich öffnenden Klüfte erfüllen sich mit Quarz, 
Chlorit und Biotit. Grüner Biotit ist sehr reichlieh zugegen, teils in Muscovit 
eingewachsen, teils seinerseits wieder von kleineu Blättchen und Schuppen von 
Muscovit regellos durchspickt; Pleochroismus : cb schmutzig grün bis 
dunkelbraun, o blassgelb; Axenwinkel fast 0^; vorgeschrittenere Umwand- 
lung in Chlorit ist begleitet von einer Ausscheidung des ziemlich beträcht- 
lichen Titangehaltes in Form dichter, graulich trüber Aggregate winziger 
Körnchen (Leukoxen). Da und dort treten kleine rundliche Körner von 
blass rötlichem Granat mit Einschlüssen von Quarz, Biotit und Mag- 
netit auf. Sehr verbreitet ist stengliger Klinozoisit, meist in den Biotit- 
Chloritaggregaten eingebettet. Die analysierte Gesteinsprobe (aus Val GiufJ 
ist relativ feldspatreich, Orthoklas und Mikroklin sind annähernd im Gleichgewicht 
mit Albit oder Albit-Oligoklas (sjTumetrische Auslöschungsschiefen in der 
Zone ± (010) bis 15ö)nind basischem Andosin Ab4An3 (durch Lichtbrechungs- 
vergleich bestimmt). Der spärliche Quarz bildet die Füllmasse zwischen den 
wirren Biotit-Chloritaggregaten oder zwischen den Feldspaten, mit welchen er 
auch poikilitisch verwachsen. Accessorisch kleine Würfel von Pyrit und kleine 
(bis 1 mm.) Oktaeder von Magnetit, letzterer gewöhnlich von Leukoxen um- 
geben und in seiner Menge anscheinend vom Grad der Umwandlung des Biotit 
in Chlorit abhängig. Das auf Grund des mikroskopischen Bildes und der 
nachfolgenden Analyse geschätzte Mengenverhältnis der Hauptgemengteile 
dieser Gesteinsprobe ist ungefähr: 

36<Vo Muscovit, 24% Biotit, 120/^^ Chlorit, 20% Feldspat, 80/^ Quarz. 
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Die Analyse ergab: 
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Spez. Gewicht 2,882 



Summe 100,13 



Infolge des starken Überwiegens hydroxylhaltiger Gemengteile ist der 
Glühverlust sehr beträchtlich; seine Vernachlässigung (I) oder Berücksich- 
tigung (11) ist daher von erheblichem Einfluss auf die Gesteinsformel: 
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Verwandtschaftliche Beziehungen zu einem Eruptivgestein oder Magma, 
das etwa in Frage kommen könnte, sind aus diesen Formeln nicht zu erkennen. 
Dagegen resultiert aus dem Vergleich der Molekularproportionen auch hier 
ein für Paragneisse sehr charakteristisches Merkmal: der TonerdeQberschuss 
erreicht hier den Betrag 7,92! Das Verhältnis MgO : CaO ist 1,57 : 1. 

Der hohe Tonerde- und geringe Kieselsäuregehalt lassen auf ein merglig- 
sandiges Substrat, auf einen eisenschüssigen Ton (Lehm) schliessen, aus dem 
durch Regional- und Dynamometamorphose — wahrscheinlich auch 
unter kontaktmetamorphem Einfluss — dieser PelitgneiSS hervorgegangen. 
In gewisser Beziehung ähnelt dieser makroskopisch dem Muscovitgneiss der 



Fr, WeheTf BeltrKge zar geologischen Karte der Schweiz. 
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Mulde zwischen Aar- und Gottliardmassiv, der am Calmot (Oheralp) durch die 
Militärstrasse aufgeschlossen ist. 

Die Mengenverhältnisse zwischen den einzelnen Gemengteilen 
schwanken in den verschiedenen Vorkommen innerhalb weiter Grenzen, dem- 
entsprechend variiert auch das spezifische Gewicht beträchtlich: Zwei 
sehr muscovitreiche Gesteinsproben aus Val Griuf ergaben 2,930 resp. 2,941, 
während ein schwarzglänzendes, biotitreiches Gesteinsstück aus Val Val (mit 
kleinen Nestern von Pyrit und Magnetit) das spezifische Gewicht 2,965 aufwies. 

Amphibolite. 

Südwestlich unterm III. Giufstöckli (in etwa 2990 m. Höhe) : Parallel 
gebänderter und gestreifter „Feldspatamphibolit", ähnlich denen der 
„nördlichen Gneisszone''. 0,1 — 2 cm. breite weisse, feldspatreiche (aplitische?) 
Bänder wechsellagern mit dunkeln, hornblendereichen Streifen, bisweilen unter 
spitzem Auskeilen; Bänderung ungefähr parallel zum allgemeinen Streichen und 
Fallen, mitunter quer durchbrochen von aplitischen „Adern". Am Kontakt 
mit dieser Einlagerung bildet der Syenit in grobkörniger Quarz-Feldspataus- 
scheidung grosse, bis 2 cm. lange Hornblenden aus (Resorptionsausscheidung?). 

Nördlich der Scharte im Nordgrat des Hälsistockes (bei etwa 2700 m.): 
Kleinere Handstücke zeigen zwei durch eine scharfe, geradlinige Grenze ge- 
trennte Partien, von denen die eine (A) bei feinem Korn sehr reich an grüner 
Hornblende, die andere (B) grtinlichweiss und noch feinkörniger ist. A: Horn- 
blende — nur (110) mit (100) — licht gefärbt, Strahls teinartig und schwach 
pleochroitisch (b und c hellgrün, a blassgelblich), Absorption b > c > o, Aus- 
löschung c : c = 20 ^, Doppelbrechung r — «=0,019; vorherrschend und zu 
dichten Haufen aggregiert. Dazwischen Klinozoisit, zum Teil in krystallographisch 
umgrenzten Individuen; auf (010) bildet c mit den Spaltrissen von (001)26^, 
y — « = 0,012. Titanit ziemlich reichlich in kleinen Krystallen („Briefcouvert- 
form**) in und zwischen Hornblende. Quarz wenig, vorwiegend in Gestalt 
rundlicher Einschlüsse die Hornblende durchwachsend. Versteckte 
Schieferung durch Lagerung der Hornblende mit (100) in annähernd paral- 
lelen Ebenen. B: Vorherrschend Klinozoisit in kleineren, weniger gut aus- 
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gebildeten, körnigen Individuen. Hornblende in kleinen, schlanken Nadeln oder 
auch nur Fetzchen, noch heller gefärbt und schwächer pleochroitisch (q fast 
farblos), Auslöschungsschiefe etwas geringer (c : c = 18^), Doppelbrechung etwas 
höher (y — « = 0,021). Titanit in länglichen Haufen kleinerer Körner. 
Quarz reichlicher als in A. 

Die Schiefer der Randzonen. 

Vielfach besteht vollkommene Übereinstimmung mit Gesteinen der 
oben beschriebenen Schiefereinschlüsse. Die petrographischen Angaben können 
sich daher auf einige Abweichungen beschränken. 

Brichplanggemtockj nordöstlich unterm Gipfel: Schwärzliche, dünnblättrige 
sericitisch glänzende BiotitsChiefer, etwa 10 m. mächtig, durch stark geschieferte 
biotitreiche Gneisse scheinbar allmählich in den Syenit übergehend. Biotit 
mit lichter Färbung (c b hellgrün oder gelblichgrün, a blassgelblich) und ver- 
minderter Doppelbrechung; zwischen den in parallelen Lagen geordneten Biotit- 
blättern „insekteneierähnliche** Häufchen von winzigen Titanit- und Epidot- 
körnchen und grössere, stenglige Epidotkrystalle. Flachlinsige „Auf- 
treibung" der Schieferung durch zahlreiche Pyritwürfelchen; den 
„toten Raum" um dieselben erfüllt Biotit, dessen Blätter senkrecht zur 
Schieferungsebene stehen ; randliche bis totale Umwandlung des Pyrit in Hämatit 
und Limonit. Zwischen den Bio titlagen reichlich Quarz und Orthoklas 
nebst Albit. 

Federlücke: Graugrüner, dünnblättriger Schiefer mit etwa 80 o SSE-Fall, 
auf dem sericitisch glänzenden Hauptbruch eine unter etwa 45 ^ nach WSW 
einfallende flachwellige Querfältelung; makroskopisch anscheinend „Chlorit- 
schiefer", mikroskopisch aber nur feinschuppigen hellgrünen Biotit enthaltend; 
daneben sehr reichlich Quarz, Albit und Epidot (in Körnchen und Sten- 
gelcheu) nebst Muscovit-Sericit, zum Teil mit Biotit parallel verwachsen ; 
Orthit, in graubraunen, gelblichgrauen oder gelblichvioletten Tönen pleochroitisch, 
meist mit Epidot umwachsen; Orthit, Titanit und zerstreute Pyrit würfelchen 
bewirken auch hier Auftreibung der Schieferung, im toten Raum ist 
Quarz oder Quarz mit Biotit ausgeschieden. Ähnlich an der Crispaltlücke. 
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Klein Mutsch - Lücke : Sehr feinkorniger, grttner ChloritgneisSt quarz- und 
feldspatreich, mit feinen Muscovitschüppchen und wenig Granat und Mag- 
netit (Umenit?); Turmalin, trigonaler Querschnitt mit zonarem Schalenbau, 
mit Quarz durchwachsen. Ähnlich, aber ohne Turmalin, und mit Mus- 
COVttgneisS verbunden, in der Nerhicke. 

Klein Matsch-Läcke und Felskopf östlich unterm Kleinen Mulsch am Wege 
nach den Mitt^iplatlen : Feinkörniger, dunkler Amphibolity stark parallelstreifig 
durch ziemlich regelmässigen Wechsel dünnster ebener Lagen von Feld- 
spat (mit oder ohne Quarz) mit solchen von Hornblende (mit oder ohne 
Biotit). Dicke dieser Lagen kaum je mehr als 1 mm., in der Regel geringer. 
DUnnplattige Absonderung parallel der Lagentextur durch DruckklQftung, 
auf der Absonderungsfläche (Hauptbruch der Schieferung) Anreicherung der 
Hornblende in grössern, schwarzglänzenden Nadeln (bis ] cm. lang und 3 mm. 
breit) mit der Prismenaxe in der Schieferungsebene, bisweilen als dichter Horn- 
blende-Überzug. Im TJLngs- und Querbruch mitunter einsprenglingsartige 
Knötchen von grossem (bis 3 mm.) zersetzten Feldspäten und Hornblenden. 
Mikroskopisch : Hornblende sehr frisch und rein, meist nur von ( 1 1 0), seltener 
auch (010) und 1,100) umgrenzt, Zwillinge nach (100) nicht selten; Färbung 
und Pleochroismus intensiv: c blaugrQn, b tiefgrttn^ a blassgelblich^ Absorption 
also c>b> a; c: c auf (010) um 20'^; Durchwachsung mit rundlichen 
Quarzkörnern ziemlich häutig, daneben bisweilen auch Einschlösse von Feld- 
spat; in Bezug auf die Schieferungsebene annähernd gleiche Orientierung 
dex meisten Hornblendeschnitte. Grössere (^ einsprenglingsartige -) Hornblenden 
fleckig ausgebleicht, zwischen x Xikols wie zertrümmert, in einzelne Felder 
aufgelöst. BiotiL an Menge untergeordnet teils selbständig, teils in dorchaus 
regelloser Verwachsunsr mit der Hornblende; cb fuchsrot bis rotbraon, auch 
roinbraun bis dnnkelolivbraun, q blassgelblich; Öffnung des optischen Axeo- 
winkels nicht sicher wahrnehmbar; Einschlüsse fehlen; beginnende Umwand- 
lung in Chlorit. Feldspat: formlose, gerundete Kömer von auff'allend frischem 
Plagioklas mit mindestens 50 ^^ ^i Anorthitgehalt ; sjTnmetrische Auslöschongs- 
schiefen von 20 — 33^ in der Zone _ yOlO^. Auslöschungsschiefe von 27 ^_a 
und Lichtbrechungsvergleich verweisen übereinstimmend auf Glieder der Reihe 
Abi An: — Ab^Aur. also Labrador: ungleiohzeitige Auslöschung vorrät nicht 
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selten einen schmalen Randsaum von Oligoklas (Auslnschungsschiefe bis 
auf vermindert, Doppelbrechung wenig höher); Einschlüsse von stäbchen- 
förmigen Hornblende mikrolithen; grössere Plagioklase meist bis auf spär- 
liche Reste in Epidot umgewandelt. Quarz bald nur spärlich vorhanden, bald 
wieder allein oder mit Plagioklas zusammen Lagen bildend; die reinen Körner 
sind in der Richtung der Schieferung länglich ausgezogen („gestreckt"). Apatit 
nur in einem Vorkommen und sehr spärlich in Gestalt kurzer Säulchen, in 
Hornblende oder Biotit eingeschlossen. Primärer Titanit, Orthit und pleochroi- 
tische Höfe fehlen vollständig. Reichlich verbreitet ist Magnetit (Titanomag- 
netit?), häufig in länglich - stengligen Körnern, fast stets mit Leukoxen umsäumt. 
Pyrit und Hämatit spärlich und anscheinend an Epidot resp. Klinozoisit 
gebunden, dessen dicke Stengel ziemlich verbreitet sind, besonders da, wo der 
rote Biotit sich in Chlorit umwandelt. Ausgesprochene Schieferstruktur. 

Krüzlipass: Kalksilikatfels. Dieses schon im Sommer 1900 aufgefundene 
Vorkommen sei hier einstweilen nur festgelegt; zu einer abschliessenden Be- 
schreibung fehlen vor allem noch eingehende geologische Beobachtungen. 
Am Westfuss eines etwa 50 m. südlich vom Krüzlipass dem Grenzgrat ent- 
ragenden Felsköpfchens liegen zahlreiche grosse Blöcke eines vorherrschend 
aus rotem Granat und gelbgrünem Epidot in wechselndem Verhältnis gemengten 
Gesteins, das in geringerer Menge grünen Augit führt und stellenweise auch 
Nester oder Adern von reinweissem oder rötlichem feinkrystallinem Marmor 
enthält. Das Anstehende dieser Blöcke konnte noch nicht untersucht werden. 
Von drei in den gegenseitigen Mengenverhältnissen abweichenden Proben ergab 
die mikroskopische Betrachtung folgenden Mineralbestand, geordnet nach ab- 
nehmenden Mengen: 

1) Granat (ganz vorherrschend), Quarz, Augit, Epidot. 

2) Granat (vorwiegend), Augit, Quarz, Epidot. 

3) Epidot (vorherrschend), Augit, Granat, Albit-Quarz, Vesuvian (Apatit?). 
Der in der Durchsicht licht rötliche Granat bildet körnige Aggregate, 

ist homogen isotrop, frei von optischen Anomalien. Der Augit, im Schliff 
farblos, ist an den Enden oft ausgefasert und tritt bisweilen auch in Gestalt 
divergentstrahliger Faserbüschel im Quarz auf; die Auslöschungsrichtung bildet 
mit den prismatischen Spaltrissen Winkel bis 45 *\ Der Albit ist mit Quarz 
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innig durchwachsen, zum Teil in „Siebstruktur", zeigt aber keine Zwillings- 
lamellierung. Die sicliere Entscheidung zwischen Apatit und Vesuvian (im 
Schliff 3 ziemlich verbreitet) ist ohne Anwendung mikrochemischer Reaktion 
kaum durchzuführen; die Mineralgesellschaft, in der das zweifelhafte Mineral 
auftritt, lässt indessen die Annahme von Vesuvian als die wahrscheinlichere 
erscheinen. 

Die Vermutung, dass hier ein durch Kontaktmetamorphose umgewan- 
delter Sedimenteinschluss — ursprünglich wohl eine Bank von kieslig- 
mergligem, etwas dolomitisch-eisenschüssigem Kalk — vorliegen dürfte, wird 
durch diese Mineralkombinationen in Verbindung mit dem Auftreten 
dieses Kalksilikatfclses im Streichen einer Schiefersynklinale, in der tief- 
sten Depression des Wasserscheidegrates, sehr nahe gelegt. 



Die Kluftmineralien der Syenitzone. 

Die Mineralklüfte im Syenitgebiet des Hz Giuf zeichnen sich durch grossen 
Reichtum und besondere Mannigfaltigkeit aus und werden schon seit 
mehreren Jahrzehnten von den „Strahlern** von Uri und Tavetsch ausgebeutet 
und in den Handel gebracht. Repräsentanten dieser Kluftmineralien dürften wohl 
nur wenigen der grössern europäischen Sammlungen fehlen, tragen aber in 
weitaus den meisten Fällen ganz ungenaue und oft genug auch ganz un- 
richtige Fundortsangaben, wie „Maderanertal^, „Tavetsch^ oder (sehr 
häufig) „Gotthard''! 

Die reichhaltigsten Mineralklüftc liegen im Gebiet der grössten 
Mäclitigkeit der Syenitzone: GriußtöckU, Giufgletschery Schattig JVichel^ 
Hälsifjrat und Klein Matsch; wcstlicli von Val Val sind im Syenit bisher 
keine, östlich vom Etzlital nur wenige Fundorte fCalmot, Hz aultj bekannt 
geworden. Eine spezielle, eingehende Bearbeitung dieser Kluftmineralien unter 
besonderer Berücksichtigung ihrer gen eti seilen und para genetischen Ver- 
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hältnisse ist beabsichtigt. Inzwischen seien hier zur Charakterisierung des 
Mineralreichtums der Sekretionsklüfte wie auch zur Kenntnis der 
hydatogenen Zersetzungsprodukte des Syenites und seiner Ein- 
lagerungen die bis jetzt aus der Syenitzone bekannt gewordenen Kluftmine- 
ralien in Kürze aufgezählt, ohne Rücksicht auf ihre paragenetische Reihenfolge. 
Weitaus am verbreitetsten ist der Rauchquarz in allen Nuancen bis 
zum ,,Morion''; farblose Bergkrystalle sind selten; sehr häufig sind besonders 
die ^^gewundenen** Bergkrystalle und die Erscheinungen gestörten Wachs- 
tums (,, zerfressener Quarz", „Luftblasen" etc.). Auch Adular ist sehr ver- 
breitet, häufig in prächtigen, bis faustgrossen Viellingen, A 1 b i t dagegen 
ziemlich selten in stets nur sehr kleinen Krystallen. Sehr zahlreich ist 
die Familie der Zeolithe, besonders die Gruppe der Kalkzeolithe, vertreten : 
Skolezit, Laumontit, Desmin, Heulandit, Chabasit, Apophyllit 
und Faujasit. Der Faujasit wurde durch goniometrische Messung, sowie 
optische und mikrochemische Prüfung erkannt in einer kleinen Mineralstufe 
(aus Val Giuf)j die Verfasser der Freundlichkeit von Herrn Dr. J. Königsherger 
verdankt; das Vorkommen ist nicht nur neu für die Schweiz und die 
Alpen überhaupt, sondern auch in genetischer Hinsicht allein- 
stehend: Faujasit war bisher (nach Hintzes Handbuch der Mineralogie) 
nur aus den Kluft- und Mandelräumen von Ergussgesteinen (Phonolith, Melaphyr, 
Basalt und Limburgit), nicht aus Tiefengesteinen bekannt. Radial- 
strahlige Aggregate von grünem P r e h n i t mit glasglänzender, kuglig ge- 
wölbter Oberfläche wurden früher im Syenit am Schattuj Wickel gefunden. 
Von besonderem Interesse ist der im Auftreten ganz zeolithähnliche Milarit, 
dessen Vorkommen auf die Syenitzone beschränkt erscheint; der angebliche 
oder vermeintliche Milarit einiger neuerer, in den letzten Jahren gefundener 
Vorkommen ausserhalb der Syenitzone ist als Milarit noch nicht sicher be- 
stätigt ; als Milaritfundorte sind bisher bekannt geworden : Giufstöckli und west- 
licher Giufgletscher (im Aplit), Klein Mutsch (im Syenit) und Hz ault (im Syenit 
und Biotitgneiss). Häufigere Kluftmineralien sind : Calcit, Apatit, Tita- 
nit, Epidot, Byssolith, Chlorit, seltener Pyrit und Kupferkies 
(im Quarzband). Genetisch interessant ist das Vorkommen von Bleiglanz 
mit Wulfenit, sowie die wiederholten Funde von Scheelit (grosse Kry- 
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stalle am Kiemen J/n/^v/p^ kleinere in Val Giuf^. Für das noch zweifelhafte 
Vorkommen von P>Tomorphit und Datolith bleibt die eventaelle Bestätigimg 
dorch neae Fände noch abzuwarten. Als charakteristisch gegenüber den Mineral- 
klOften der nördlichen Granitzone i> kann das Fehlen von Flassspat gelten. 

Bedeutend weniger reichhaltis; als im Svenit ist. wie zu erwarten, der 
Inhalt der Sekretionsklüfte im Aplit: vorwiegend Quarz, licht gebräunt bis 
schwarz: daneben Adular. Apatit, Calcit, Pyrit. Heulandit. Cha- 
basit und Milarit. 

Die Lamprophyre zeichnen sich durch den Mangel an Mineralkl&ften aus. 

Im feinkörnigen Biotitgneiss lim westlichen GmfgUt^scher \ findet sich 
sehr reichlich Apatit, in dem (dem Biotit-Labradorgneiss vom GinfyUkcker 
sehr ihnlichen» Biotitgneiss westlich unterm Nordgrat des FLz oW/ Milarit. 



'- Königsberyer, EHe Minenlla^r^Ultteii im Biotitprotogin des AarmaMiTs. Neies Jahr- 
bech. ßeiU^e-Band XIV. p. 43—119. 



Die Umgebungen der Syenitzone. 



Die Syenitzone des Hz Oiuf trennt den westlichen Teil des östlichen Aar- 
massivs in zwei Granitgebiete, von denen das nördliche sich gegen E, 
das südliche gegen W hin verschmälert. Auch in petrographischer Beziehung 
unterscheiden sie sich: während im nördlichen Granitgebiet weit Oberwiegend 
rein- oder eugranitische Struktur herrscht, ist das südliche durch das 
Vorwiegen porphyr artig struierter, etwas weniger saurer Granite wie 
auch durch den auffallend grössern Reichtum an schlieren- und gang- 
förmigen Einlagerungen ausgezeichnet. Die umfassende und ab- 
schliessende geologisch-petrographische Darstellung dieser Granitgebiete erfor- 
dert vor allem noch mehrjährige mühevolle Detailuntersuchungen im Feld. 
Die bisherigen Beobachtungen seien einstweilen hier in gedrängter Kürze nieder- 
gelegt zur Erläuterung und Ergänzung der Kartenskizze I; eine eingehende 
petrographische Beschreibung würde den Rahmen dieser Arbeit weit über- 
schreiten. 

Der südliche Syenitzug. 

Neben zahlreichen kleineren syenitischen Schlieren tritt als bedeutendste 
Einlagerung zwischen den granitischen Gesteinen im Süden ein bis 100 m. 
mächtiger Syenitzug auf, der sich auf die Länge von nahezu 6 km. fast kon- 
tinuierlich verfolgen Hess. Heim^) erwähnt das Auftreten dieses Gesteins, 
das er als westlichsten Äiusläufer des Puntaiglasgranites auffasste, in der mitt- 
leren Val Oiuf (bei etwa 2200 m.), wo es in 1 — 2 m. dicken Lagen mit „Augen- 
gneiss" abwechselt, mit diesem „durch Übergänge verbunden" und „von eu- 



') Diese Beiträge, Lieferung XXV, p. 111. 

Fr. Weber, Beitrtge snr gvologiscben Karte der Schweis. 19 
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ritischen Gängen durchsetzt*'. Dass dieses Vorkommen, das auch an der 
Steilwand der westlichen Talterrasse konstatiert wurde, mit dem in Val Val 
über (resp. durch) den hohen Felskamm des Crkpalt in direkter Verbindung 
steht, kann kaum zweifelhaft sein ; auf der östlichen Talseite von Val Val be- 
trägt die Mächtigkeit noch etwa 80 m., ist aber auf der we>tlichen plötzlich 
auf wenige Meter zusammengeschwunden, der Syenit scheint sogar stellenweise 
ganz auszusetzen, lässt sich aber immerhin noch auf der Ostseite des Süd- 
grates des Fiz Tiarms feststellen, auf dessen Westseite er mit wachsender Mächtig- 
keit gegen die Fellilücke hinunter streicht; die Höhe des Wasserscheidegrates 
erreicht er erst etwas westlich der Fellilücke. Am mächtigsten erscheint der 
südliche Syenitzug auf der breiten Terrasse SE und S unterm Schneehähner- 
stock, von wo er sich in neuerdings abnehmender Mächtigkeit zum Nordufer 
des Lautersees hinabsenkt; in der nach SW verlängerten Streichrichtung fehlen 
im Gebiet der Kartenskizze jegliche weitern Aufschlüsse. Die Täler Müar 
und Strim scheint dieser Syenitzug, wenn überhaupt, nur in stark reduzierter 
Mächtigkeit zu queren ; ob der an ungefähr entsprechender Stelle auf Blatt XIV 
der geologischen Karte 1 : 100,000 eingetragene Streifen von Hornblendegneiss 
als Fortsetzung des Syenitzuges aufzufassen ist, konnte noch nicht ermittelt 
werden. 

Der durchweg porphyr artig struierte Syenit ist bedeutend grob- 
körniger entwickelt als der Giufsyenit, stimmt aber im übrigen durchaus 
mit diesem überein. Die Tafeln von Mikroklinmikroperthit (seltener 
nur Mikroperthit) erreichen bis 2,5 cm. Länge und 1 cm. Dicke. Quarz ist 
etwas häufiger und tritt makroskopisch meist deutlicher hervor, spielt aber 
auch hier quantitativ nur eine untergeordnete Rolle. Hornblende und 
Biotit sind sehr reichlich zugegen, Titan it (in Grothitform) ist häufig und 
in relativ grossen Krystallen (meist 3 — 4 mm., mitunter bis 6 mm. lang). 
Mikroskopisch tritt reichlich Apatit hinzu (besonders im Titanit eingeschlossen), 
sowie Orthit und Zirkon, in Hornblende und Biotit von pleochroitischen 
Höfen umgeben. In der oft mit braunem Biotit parallel verwachsenen Horn- 
blende erreicht auf (OlOj der Winkel c : c 22 ^^ Die Plagioklase sind durch- 
weg umgewandelt; reiner Orthoklas ist ziemlich häufig, Myrmekit wird 
auch hier recht oft angetroffen. Eine eingehendere mikroskopische Beschreibung 
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wäre eine Wiederholung der Mitteilungen über den Giufsyenit auf p. 13 — 36. 
Das spezifische Gewicht einer Gesteinsprobe aus Val Giuf wurde zu 
2,729 bestimmt. Durch Parallelorduung der Feldspattafeln kommt auch hier 
eine ausgesprochene primäre Paralleltextur zu stände, mit welcher sich 
sehr oft Druckschiefe rung verbindet; mit zunehmender Schieferung greift 
auch hier die Umwandlung der Hornblende in Biotit um sich, so dass im 
stärker geschieferten Syenit Hornblende makroskopisch nicht mehr zu er- 
kennen und auch mikroskopisch bis auf spärliche Reste oder vollständig ver- 
schwunden ist. 

Der Syenit ist stets innig verbunden mit einem ebenfalls porphyrartig 
struierten Granit, dessen einsprenglingsartiger Kalifeldspat (Mikroperthit, bis- 
weilen mit verschwommener Mikroklinstruktur) nicht taflig ausgebildet ist, 
sondern säulig nach ä in 1,5 — 2,5 cm. langen „Kry stallen", deren quadratische 
Querschnitte meist um 1 cm. Seitenlänge besitzen. Quarz ist zwar in grös- 
serer Menge zugegen als im Syenit, kommt aber gleichwohl makroskopisch 
wenig zur Geltung. Der Biotitreichtum verleiht dem Gestein zumeist eine 
dunkelgraue Gesamtfarbe, aus der sich die weissen „Feldspateinsprenglinge" 
kräftig herausheben. Die Accessorien des Syenits, Orthit, Titanit, Apatit und 
Zirkon, treten nicht selten auch in diesen relativ basischen Granit über, dessen 
petrographische Eigenschaften zusammen mit dem innigen Verband mit 
dem Syenit (Wechsellagerung, Übergänge, „Verschlierung") die genetische 
Äquivalenz beider Gesteine als gleichaltriger Faciesbildungen sehr 
wahrscheinlich machen. 

Beide Gesteine sind fast überall durchschwärmt von Aplitg an gen. Ein 
mehrere Meter mächtiger Gang von Granitporphyr, durch auffallenden 
Strukturwechsel und sericitische Druckschieferung ausgezeichnet, setzt im Syenit 
über der Vorder Felli (Oheralp) auf; schmale Gänge von stark geschiefertem 
Kersantit wurden in geringer Entfernung davon angetroffen. Schiefrige 
Spessartite und Dioritporphyrite finden sich im Syenit und seiner 
nächsten Umgebung unterm Schneehühnerstock und in Val Val; die Hornblende- 
einspreuglinge der Dioritporphyrite sind zu dünnen, länglichen Glimmerhäutchen 
(parallel der Schieferung), die Plagioklaseinsprenglinge in grünlich-gelbe oder 
-graue trübe Körner umgewandelt. 
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Die granltlNchon Gesteine und ihre Einlagerungen. 

Das südliche Granitgebiet 

Q-ranite. 

Struktur porphyrartig. Ilell- bis dunkelgrau, je nach der Menge des Biotit, 
im allgemeinen relativ glimmerreich; mittel- bis kleinkörnig. 

Kinsprenglingsartigc Kalifeldspäte säulig durch gleiche Ent- 
wicklung von M und P; Länge um 2—2,5 cm., selten mehr, Dicke um 1 cm., 
idiomorphe Gestalt nur makroskopisch. Zumeist Mikroperthit, bisweilen 
mit Mikroklinstruktur, bald nur in verschwommen umgrenzten Partien, bald 
durch den ganzen Schnitt verbreitet, auf (001) 15^ symmetrische Auslöschungs- 
schiefe. Zahlreiche Kinschlttsse von Albit oder Albit-Oligoklas, häufig in 
paralleler Orientierung eingelagert und gewöhnlich mit Klinozoisit und Sericit 
erfüllt; ferner p]inschlüsse von rundlichen Quarzkörnern, von Biotit (lamellen- 
weise chloritisiert), Apatit und mitunter auch Orthit. Randliche Umwachsung 
mit Myrmekit (zumeist Albit mit Klinozoisit und Sericitschüppchen) recht 
häutig. 

Feldspäte der Pseudo-Qrundmasse: stets viel Oligoklas, meist 
mit Sericit und Klinozoisit-Epidot erfüllt, an Menge dem Orthoklas und 
Mikroperthit ungefähr gleichkommend; bisweilen auch Mikroklin und 
myrmekitische Verwachsung von Oligoklas (-Albit) mit Quarz. 

Quarz ziemlich reichlich. 

Biotit rötlichbraun oder grün, häufig unbekannte nadlige Mikrolithen 
(Hornblende?» einschliessend ; unter Ausscheidung von Epidot lamellenweise 
in Chlorit sich umwantlelnd, auch wenn im Feldspat eingeschlossen. 

Titanit wohl meist sekundär als LeukoxenhüUe um titanhaltigen Mag- 
netit; primär nur in wenigen Schliffen und immer nur sehr spärlich. 

Orthit ebenfalls nicht konstant und nur spärlich; c:a nahezu 4.5 0, in 
Schnitten {0]0 daher fast gleichzeitiire Auslöschung beider Zwillinirshälften, 
deren entgegengesetzte optische Orientierung mittelst Gipsblättohen oder an 
den Axenfarben erkennbar: in l^iotit mit, in Feldspat ohne Epidothülle. 
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Apatit häufiger, in Körnern und Krystallen, bisweilen schwach bestäubt; 
oft mit Magnetit verbunden. 

Zirkon bald spärlich, bald weniger selten, in kleinen Körnern und Kry- 
stallen oder in schlanken Nadeln. 

Mit Annäherung an die Hauptsyenitzone scheinen sich Orfliit, Titanit 
und Apatit anzureichern. 

Textur: alle Übergänge von vollkommen massig bis stark gneissig- 
schiefrig, im letztern Falle stets reichliche Sericitbildung. In der Karten- 
skizze sind nur unterschieden: porphyrartig-massig und porphyrartig-gneissig. 

Struktur granitisch. Saurere, quarzreiche und glimmerarme Granite 
von hellerer Farbe mit vorwiegend massiger Textur; stärkere Druck- 
schieferung mit reichlicher Sericitbildung im wesentlichen auf den SOd- 
rand des Massivs beschränkt. 

Die Abgrenzung dieser Granite gegen die porphyrartigen und ihre mikro- 
skopischen Verhältnisse sind noch zu wenig eingehend untersucht; es handelt 
sich wahrscheinlich um jüngere Nachschübe. Der Hauptzug streicht 
zwischen beiden Syenitzonen vom P. 2792 überm Lautersee gegen den Piz Ner 
über den Wissen und Crispaltgrat. An der Steilwand unter der westlichen 
Talterrasse des Val Giuf scheint er nordwärts, gegen die Schiefer am Südrand 
der Syenitzone hin, eine breite apli tische Ra ndfaci es (Muscovitaplit) aus- 
zubilden, die anscheinend auch die Schiefer injiziert. 

Syenitisclie Schlieren im Qraait. 

Syenitische Massen von verschiedenen Dimensionen, wahrscheinlich in Ge- 
stalt flacher Linsen dem Granit in der Richtung des allgemeinen Streichens 
und Fallens eingelagert in einer der Streichrichtung ungefähr entsprechenden 
Anordnung, südlich der TIauptsyenitzone und zu beiden Seiten des südlichen 
Syenitzuges. 

Die mineralogische Zusammensetzung stimmt, von den Mengen- 
verhältnissen (besonders dem hier zumeist bedeutenderen Quarzgehalt) abgesehen, 
mit der des Giufsyenites nahe überein; die charakteristischen Accessorien 
Titanit, Apatit und Orthit sind auch hier reichlich vertreten; dagegen fehlen 
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die einsprenglingsartigeii Mikroklininikroperthittafeln, somit also auch die por- 
phyrartige Struktur und die damit verbundene primäre Paralleltextur. Die 
Struktur ist durchweg hypidiomorph-granitisch bei mittlerem bis 
kleinem Korn. Durch ungleichmässige Verteilung der hellen und dunkeln 
Gemengteile entsteht jedoch häufig ein geflecktes oder geädertes, schlieriges 
Aussehen. Stellenweise häufen sich Hornblende und Biotit auch zu grössern, 
dunkeln Massen an (Hornblendefels). 

Die syenitischen Schlieren sind entweder als primäre basische Aus- 
scheidungen aus dem Granit aufzufassen, oder — vielleicht mit noch grös- 
serer Wahrscheinlichkeit — als älteste Erstarrungsprodukte, als verfestigte 
Partien des noch nicht differenzierten quarzsyenitischen Stamm- 
magmas, die später von Granit eingehüllt wurden. 

Qangbildungen. 

Diorite. Auf der Ostseite des Südgrates von P. 2792 (NW überm Lauter- 
see) durchbrechen den Granit zahlreiche (gegen 20) graugrüne basische Gänge 
von 10 cm. bis 3 m. Mächtigkeit, die dünnen Gänge enggeschaart, die mäch- 
tigeren in grösserm Abstand. In den letztern ist das phaneromere Gemenge 
von Hornblende, Biotit und umgewandeltem Plagioklas bei kleinem Korn vor- 
wiegend hypidiomorph bis annähernd panidiomorph struiert, wird gegen 
das Salband hin durch Ausbildung grösserer Hornblendeuadeln porphyrartig 
(Nadeldiorit), am Salband selbst feinkörnig bis dicht und — durch Zu- 
sammenwirken von Fluidaltextur, Protoklase und Kataklase — dünnschiefrig. 
Das Gestein der schmalen Gänge ist in der Regel durchgehends sehr fein- 
körnig und mehr oder weniger geschiefert. Die Hornblende ist vielfach 
schon ganz oder teilweise in Biotit umgewandelt, die Plagioklase voll- 
ständig in Zoisit-Epidot (bisweilen umgeben von einem Randsaum von saurem 
Oligoklas oder Oligoklas-Albit) übergeführt; der oft ziemlich reichliche Quarz 
dürfte daher grösstenteils sekundilren Ursprungs sein. Titanit (primär und 
sekundär) ist sehr verbreitet, auch Orthit (violettgrau oder weinrot) tritt 
häufig auf, zum Teil in sphärischen Aggregaten, meist mit Epidot verbunden. 
— Übergänge in S p e s s a r t i t. 
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Dioritporphyrite. Sie erscheinen hauptsächlich auf die nächste Umgebung 
des südlichen Syenitzuges beschränkt. Ziemlich häufig sind sie auf der 
rechten Talseite von Val Val, auch südöstlich unterm Schneehühnerstock setzen 
mehrere Gänge auf. Das Streichen der in der Regel saigern oder sehr steil 
einfallenden Gänge weicht öfters beträchtlich (bis gegen 90^) von der allgemeinen 
Streichrichtung ab. An einigen grossen Blöcken in Val Val lässt sich infolge 
oberflächlicher Anwitterung eine ausgezeichnete ächte Fluidaltextur deutlich 
erkennen. Einschlüsse von Granitbrocken. Vollkommen frisches, dynamisch 
nicht oder nur wenig beeinflusstes Gestein ist sehr selten anzutrefl*en. In 
dunkel graugrüner, seltener graubrauner, sehr feinkörniger bis dichter Grund- 
masse (grüne oder braungrüne Hornblende, brauner Biotit, Albit mit sehr 
viel Epidot-Zoisit, daneben etwas Orthoklas und wenig Quarz) liegen E i n- 
sprenglinge von Hornblende (Nadeln bis 1 cm. lang, grün, meist ver- 
zwillingt, c:c= 19^, im Innern braune Flecken durch Anhäufung mikrolithischer 
Interpositionen ; Umwandlung in Biotit), Biotit (kurze „hexagonale" Säulchen, 
bis 5 mm. im Durchmesser haltend), Plagioklas (Dimensionen meist unter 
oder bis 3 mm., ausnahmsweise bis 5 mm. ; Andesin bis Labrador, symmetrische 
Auslöschungsschiefen bis 25 ö, nicht selten schöne Zonarstruktur ; häufig nur 
noch als mehr oder weniger vollkommene Pseudomorphosen von Epidot oder 
Epidot-Zoisit erhalten) und Quarz („Fremdlinge**?, violettgraue, glasige, rund- 
liche Körner, bis 2V2 nim. im Durchmesser, bald häufiger, bald spärlicher; 
dunkler Kranz von Hornblende-Biotit (Chlorit) bisweilen makroskopisch schon 
erkennbar; magmatische Corrosion und undulöse Auslöschung). Orthit. Einige 
Vorkommen führen ziemlich viel Pyrit. Mitunter treten kleine einschluss- oder 
schlierenartige Nester mit holokrystallin-granitischkörniger Struktur auf. Sehr 
verbreitet ist Druxikschieferung, die bis zur Dünnschiefrigkeit führt. Die 
Hornblendeeinsprenglinge dieser Dioritporphyritschiefer sind vollständig ver- 
schwunden und werden (wie auch die Biotiteinsprenglinge) nur noch durch 
dünnste Häutchen von feinschuppigem Biotit, die sich langgestreckt (etwa 1 
bis 2 cm^.) auf der Schieferungsfläche ausbreiten, angedeutet. Durch Zurück- 
treten der Feldspateinsprenglinge Übergänge in Spessartit. 

Spessartite. Sehr verbreitet, jedoch meist stark metamorphosiert: 
graugrüne, feinkörnige, bald mehr, bald weniger geschieferte Ganggesteine. In 
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ursprünglichem oder sehr wenig verändertem Zustande bisher nur in zwei 
Vorkommen bekannt; SE unter P. 2608 (W vom Lautersee) und östlich unterm 
Südgrat des Hz Tiarms. Erstere Lokalität bietet von allen im kartierten 
Gebiet bekannt gewordenen Vorkommen den besten und am leichtesten zu- 
gänglichen Aufschluss (vom Hotel Oberalp über Lautersee in 1 — IV2 Stunden 
zu eiTeichen) und zugleich weitaus das frischeste Material. Auf kurze Distanz 
(etwa 6 m.) durchsetzt den Granit parallel zu seiner Plattung eine Seh aar 
von 5 Gängen, fast genau E streichend und 75 — 85 ^S fallend, 15 — 50 cm. 
mächtig. Eine vollkommen ebenflächige, schwachgeneigte Querabsonderung 
senkrecht zu den Wänden ist wohl als Kontraktionsklüftung, eine 
weniger ebenflächige Klüftung parallel den Wänden vielleicht als Druck- 
k 1 ü f t u n g aufzufassen. Das bläulich -grauschwarze Hornblende- Plagioklas- 
gestein ist äusserst feinkörnig, am Salband kryptomer (dicht), biotit- 
reich und schiefrig. Etwa 10 m. weiter nördlich verläuft in gleicher Rich- 
tung ein etwa 60 cm. mächtiger Gang, dessen etwas heller gefärbtes Gestein 
porphyrisch struiert ist: in dunkelgrauer, sehr feinkörniger Grundmasse 
liegen als Einsprenglinge massenhaft schwarze Hörn blende nadeln in nur 
undeutlich fluidal-protoklastischer Parallelordnung; in den protoklastisch und 
kataklastisch geschieferten Randpartien (Grundmasse dicht) wandeln sie sich 
unter Erhaltung der nadligcn Form in Biotit um. Strukturell haben diese 
Gesteine grösste Ähnlichkeit mit den Lu eilten des Odenwaldes; die Ähn- 
lichkeit ist dadurch noch umso frappanter, dass die Hornblende eine Er- 
scheinung zeigt, die nach Bosenbusch^) bei Malchiten und Luciiten aufzutreten 
pflegt: die starke Durchstäubung mit feinsten Erzpartikeln in regel- 
mässiger, zum Teil sogar zonarer Anordnung — anscheinend nach einem Doma 
(201) und nach der Gleit- und Absonderungsfläche (101). Die Hornblende 
(c : c = 19 — 22 ^, y — « -^ 0,015) wandelt sich auch in der Grundmasse leicht 
in Biotit oder Chlorit um. Der Feldspat ist fast durchweg Plagioklas, 
die kurzleistenförmigen, seltener quadratischen Schnitte sind meist einfache 
Zwillinge oder auch gar nicht verzwillingt und fast stets zonar gebaut: der 
Kern gehört dem Labrador an (symmetrische Auslöschungsschiefen in der 



') Mikroskopische Physiographie II, p. 189. 
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Zone ± (010) bis 27 «, Auslöschuug auf (010) 20 O) und geht ganz allmählich 
(kontinuierlich wandernde Auslöschung) in eine dünne Schale von sauerm 
Oligoklas über (fast gerade Auslöschung ± (010)). Daneben spärlich Ortho- 
klas und Quarz, Biotitschüppchcn und Epidotkörnchen, Spuren von Apatit, und 
ziemlich reichlich Magnetit (titanhaltig) in feiner Verteilung. 

Diese luciitähnlicben Gesteine sind wohl die basischsten Ganggesteine im 
untersuchten Gebiet und somit unzweifelhaft melanokrate Spaltungsprodukte 
(malchitischer Tendenz), bestätigen also die p. 125 begründete Ansicht, dass 
Malchite und Lucilte nicht aplitische Spaltungsprodukte von 
Dioriten und Gabbros sein können, sondern als basische Fraktion eines 
intermediären granito-dioritischen Magmas aufzufassen sind^). 

Kersantite. Wie in der nördlichen Syenitzone, sind auch im südlichen 
Granitgebiet Kersantitgänge gegenüber den Spessartitgängen sehr in der Minder* 
heit ; sie erscheinen im wesentlichen auf die Nachbarschaft der Hauptsyenitzone 
beschränkt. Mehrere Vorkommen liegen im Gebiet des Schienstocks und des 
Federälplers. Mit der durchweg eingetretenen Umwandlung (hauptsächlich 
des Plagioklas in Albit und Epidot-Zoisit) verbindet sich stets Schieferung 
in schwächerem oder stärkerem Masse; dass zum Teil auch ursprüngliche 
Spessartite vorliegen können, ist daher nicht ausgeschlossen. 

Granitporphyre. Auch diese sind ausserhalb der Syenitzonen nur spärlich 
bekannt geworden und mikroskopisch noch nicht untersucht. Unweit P. 2565 
SE unterm Schienstock streicht ein etwa 2 m. mächtiger Gang in fast östlicher 
Richtung. In hellgrauer, dichter Grundmasse enthält das geschieferte 



^) V^äbrend des Druckes wurden die beiden Varietäten dieses Vorkommens (I panidio- 
morph-feinkömig, II porphyrisch) analysiert, ebenfalls dnrch Frl. Dr. L. Hezner, Die Ver- 
rechnung der beiden Analysen ergab: 
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Beide Ganggesteine vermitteln zwischen dem Spessartit des Roieii Wickel (p. 79) and 
den Luciiten des Odenwaldes : I steht den letztern sehr nahe, deckt sich aber auch, in a c f , 
mit dem ersteren, mit dem II in s, m und k nahe übereinstimmt. 

J^. IFis&er, Beitr&ge zar geologiiehen Karte der Seliweiz. OQ 
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and darch Drnckklüftung in Platten abgesonderte Gestein zahlreiche kleine 
Einsprenglinge von Feldspat und Quarz; der Biotit ist in dünnsten 
Häutchen auf dem Hauptbruch der Schieferung ausgebreitet, auch die sehr 
feinkörnigen grössern Biotitkonkretionen oder Schlieren (Einschlüsse?) 
sind zu platten, länglichen Linsen gestreckt. 

Apiite. Auch im südlichen Granitgebiet sind die Aplitgänge ausserordent- 
lich zahlreich und treten bisweilen seh warm weise auf, im sauren Granit 
erheblich weniger häufig als im (altern) porphyrartigen, basischeren. Von den 
Apliten der Syenitzone unterscheiden sie sich kaum merklich; eine nähere 
Beschreibung bietet wenig Interesse. In betreff der mikropetrographischen Ver- 
hältnisse kann auf die zwei kurzen Diagnosen von Schmidt^) verwiesen werden. 
Hinzuzufügen wäre noch, dass die Apiite stets reichlich P 1 a g i o k 1 a s enthalten, 
häufig auch etwas Pyrit und Magnetit, und dass Orthit, Titanit und 
Apatit kaum je ganz fehlen. 

Pegmatite. Ächte Pegmatite scheinen an den Nordrand des südlichen 
Granitgebietes gebunden zu sein ; Gesteinsstücke wurden bisher gesammelt 
südlich unterm Schienstock, an der Nordwestflanke des Federälplerj an den 
nördlichen Hängen von Piz Ner, Mutsch und Krüzlistock. Ein klein- oder 
feinkörniger Pegmatit (Muskovitaplit) ist in Val Giuf am Südrand der 
Syenitzone entwickelt (anscheinend als Randfacies, vergl. p. 149) und steht viel- 
leicht zu den zahbeichen Pegmatitgängen am l^z Nev in Beziehung. Die 
Muscovitblätter, die das gewöhnlich mittel- bis grosskörnige Gemenge 
von Feldspat und Quarz durchspicken, erreichen bis 3 cm. im Durchmesser und 
bis 0,5 cm. Dicke. Feldspat herrscht bei weitem vor; gegenüber Mikro- 
perthit und Orthoklas treten Mikroklin und saurer Plagioklas bis zum 
Verschwinden zurück. Quarz ist meist nur in relativ geringer Menge zu- 
gegen und bildet nur sehr selten mikropegmatitische Verwachsungen mit Feldspat, 
füllt vielmehr gewöhnlich nur dessen Zwischenräume, bildet auch bisweilen mit 
Feldspatfragmenten Triturationszonen zwischen den grössern Feldspatindividuen, 
eine Art Reibungsbreccie. In einigen Vorkommen (östlich unterm Mutsch z. B.) 
tritt roter Granat hinzu. 



^) Diese Beiträge, Lieferung XXV, Anhang p. 14. 
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im südlichen Granitgebiet {z. B. südlich und östlich vom Schienstock ^ zwischen 
Wissen und Federälpler, am Nordgrat des Crispalt etc.) sind mikroskopisch 
noch nicht untersucht, scheinen aber mit den aus der Syenitzone und ihren 
Randgebieten beschriebenen übereinzustimmen. 

Ebensowenig wie diese konnten bisher die Verhältnisse am SOdrand des 
Massives geologisch und petrographisch eingehender untersucht werden. Auf 
die Gneisse der Mulde Ursern-Tavetsch folgt nach Norden, beim Anstieg vom 
Oberalpsee zur Fellilücke z. B., eine etwa 100 — 200 m. breite Zone, in welcher 
dunkle, glimmerreiche Schiefergesteine mit hellen, sauren, aplitischen Lagen 
häufig wechsellagern, oft in dünnen Schichten. Man könnte an einen ,, randlichen 
Zerfall des Magmas in saure und basische Blätter^ denken, doch liegt wahr- 
scheinlicher eine randliche Injektionszone vor, eine mit Aufblätterung 
verbundene Injektion der Schieferhülle mit dem Material einer aplitischen 
Randfacies. 

Das nördliche Granitgebiet 

In den Bereich der Kartenskizze fällt nur der südliche Teil dieses Granit- 
gebietes, dessen Abgrenzung gegen die nördliche Gneiss- und Schieferzone in 
ihren geologischen und petrographischen Details noch ganz ungenügend be- 
kannt ist. Die frühern Aufnahmen (Blatt XIV) dürften noch in sehr vielen 
Punkten richtigzustellen und zu ergänzen sein. 

Granite. 

Im nördlichen Granitgebiet herrscht die eugranitische Struktur fast aus- 
schliesslich ; porphyrartige Struktur ist nur in einem schmalen Streifen längs 
dem Nordrand der Syenitzone entwickelt. Unterschiede in der mineralogischen 
Zusammensetzung und in der Textur bedingen gleichwohl eine nicht geringe 
Mannigfaltigkeit. Eine genaue räumliche Abgrenzung der nach Zu- 
sammensetzung, Struktur und Textur verschiedenen Ausbildungs- 
weisen des Granites war bisher, da die hiefür erforderliche systematische und 
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detaillierte Spezialuntersuchung nicht im Plane dieser Arbeit gelegen, hier 
ebensowenig möglich als im südlichen Granitgebiet und erscheint überhaupt 
sehr schwierig, in manchen Fällen sogar unmöglich, da oft Zwischenglieder 
ganz allmähliche Übergänge vermitteln. Auch Heim ^) hebt die Schwierigkeit 
hervor, der eine durchgreifende Abgrenzung der drei Typen Bankgranit, 
Gneissgranit („Protogin**) und Augengneiss in der Natur und in der 
Karte begegnet. Diesen drei Typen entsprechen ungefähr die hier gebrauchten 
Bezeichnungen der Struktur- und Texturform: granitisch-massig, grani- 
tisch-gneissig und porphyrartig-gneissig oder flasrig-lentikular. 

Granitisch - massige Gesteine bilden mehrere durch granitisch - gneissige 
Gesteine getrennte Züge und treten mit solchen stellenweise in mehrfache 
Wechsellagerung (so am Nordgrat des BrichplanggenstockSy zwischen Schattig 
Wichet und den Wkhelschien und am Grat zwischen Spiellaui- und Spiellaui- 
hühlßrn). Bei mittlerem Korn führen sie reichlich Quarz in violett- 
grauen, glasigen Körnern, die unter dem Mikroskop undulös oder felderweise aus- 
löschen und randliche Zertrümmerung („Mörtel^) zeigen. In den biotitärmsten 
Vertretern (Bächistock Südgrat, Gämmertallücke - Brichplanggenstock) herrscht 
Orthoklas und besonders Mikroperthit ganz bedeutend vor, Oligoklas 
tritt sehr zurück; eine Gesteinsprobe von der Südostwand des Bächiatocks ergab 
76,16 % SiOj bei 2,65 spezifischem Gewicht. Nimmt der B i o t i t (c b braun bis 
dunkelgrün) zu, so tritt auch der Oligoklas stärker hervor bis zum Überwiegen 
(^öcÄistocÄ- Ostgrat Nordseite, Brichplanggenstock Nordgratende, Ober alpstock). 
Durch ausgesprochenes Vorherrschen des Plagioklas entwickeln sich sogar stellen- 
weise (z. B. am Südabhang des 5(mm^ Wichet) quarzdioritische Facies: 
vollkommen idiomorphe, zonare Plagioklasindividuen mit basischem Kern (basi- 
scher Oligoklas bis Andesin) und saurer Schale (saurer Oligoklas) und grüner 
Biotit, dazwischen untergeordnet Mikroperthit und Quarz. 

Von den granitisch - gneissigen Gesteinen, die als „P ro togin e'' mikro- 
skopisch wiederholt beschrieben worden, wurden nur wenige Proben von etwas 
abweichender Ausbildung, die am Nordgrat des Brichplanggenstock als „Knoten- 



^) Diese Beiträge, Lieferung XXV, pag. 106. 
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gneisse*^ mit massigem Granit wechsellagern, näher untersucht. Plagioklas 
tritt hier in selbständigen Individuen etwas zurück, verwächst hingegen sehr 
innig mit dem vorherrschenden Kalifeldspat; teils in Gestalt von Mikroper- 
t h i t , teils als sogenannter „fasriger Orthoklas^: feine, langgestreckte 
Spindeln von Albit (-Oligoklas) sind dem Orthoklas in paralleler Orientierung 
eingelagert, bisweilen mit annähernd geradlinig-paralleler Begrenzung und grosser 
Regelmässigkeit, sodass englamellierte Plagioklase vorzuliegen scheinen ; bei 
schiefer Beleuchtung verrät sich aber ein erheblicher Unterschied in der Licht- 
brechung. Mit Sericit, Muscovit, Klinozoisit und Epidot, auch wohl mit sekun- 
därem Titanit (Leukoxenkörnchen) zusammen umflasert der braune oder braun- 
grüne Biotit die in flachen Linsen vereinigten sprödem Gemengteile, die 
durch kataklastische Erscheinungen ausgezeichneten Feldspat- und Quarzkörner ; 
grössere Mikroperthitindividuen (2 — 3 mm.) verursachen knotige Auftreibungen. 
Apatit ist reichlich vorhanden, meist in Biotit eingewachsen, auch Zirkon 
ist häufig, primärer Titanit fehlt. Dagegen wurde mehrfach Orthit in relativ 
grossen, sehr frischen Krystallen oder protoklastischen Krystallfragmenten, zum 
Teil magmatisch korrodiert, angetroffen; y—n erreicht hier etwa 0,025 — 0,027, 
während ein scharf abgegrenzter hellbrauner Saum nur sehr geringe Doppel- 
brechung aufweist (Klinozoisit?); im Biotit treten schwarze pleochroitische 
Höfe auf. 

Die porphyrartig-gneissigen Granite bilden am -BöcAistocÄ-Ostgrat, am Feder- 
stock, am Schattig Wichet und im Etzlital eine Art Randfacies der nörd- 
lichen Granite gegen den Syenit, in welchen sie stellenweise (Schattig Wichet, 
Unter Felleli) apophyseuartig eingreifen. Der graue, meist stark sericitisch- 
flasrige Augengneiss enthält säulig ausgebildete, um 1 cm. lange und 0,5 cm. 
dicke „ Feldspatkrystalle '* , die für sich oder mit Quarz zusammen kurze, von 
einem feinschuppigen Filz von Sericit und Biotit umflaserte Linsen bilden. Die 
einsprenglingsartigen Kalifeldspäte sind nie reiner Orthoklas, sondern stets ent- 
weder „fasriger Orthoklas** oder Mikroperthit, bisweilen mit ver- 
schwommen umgrenzten Mikroklinpartien, und enthalten häufig Einschlüsse von 
Biotit, Orthit und Oligoklas- Albit. Gegenüber dem Syenit und den porphyr- 
artigen Graniten des südlichen Gebietes ist die Abwesenheit myrmekitischer 
Verwachsungen hervorzuheben. In der „ Grundmasse ^ herrscht Oligoklas 
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entschieden vor, Mikroperthit überwiegt Orthoklas und Mikroklin. 
Quarz ist ziemlich reichlich, teils in den Linsen, teils dem Filz von Sericit, 
Muscovit, Biotit, Epidot und Klinozoisit beigemengt Der grüne Biotit ist 
zum Teil chloritisiert unter Ausscheidung von Epidot und Magnetit, der sich 
mit Leukoxen umgibt. r t h i t ist stets relativ reichlich zugegen ; wenn frisch, 
erreicht er eine Doppelbrechung y—a = 0,027; im Biotit wandelt er sich leicht 
um und wird isotrop ; nur als Einschlnss in Kalifeldspat ist er frei von umhül- 
lendem Epidot-, magmatische Kon*osion und Auflösung in getrennte Körner ist 
wiederholt zu beobachten. Apatit und Zirkon sind spärlicher, ersterer bis- 
weilen bestäubt, letzterer öfters von Orthit umwachsen. 



Q-angbildungeii. 

Ganggesteiue sind im nördlichen Granitgebiet auffallend spärlicher vertreten 
als im südlichen und sind, wie schon früher hervorgehoben, auf die Nachbar- 
schaft der Syenitzone beschränkt; schon in 1 km. Entfernung von der- 
selben sind sie kaum mehr anzutreffen, nelimen dagegen an Häufigkeit zu mit 
der Annälierung an den Syenit. Ihre Verwandtschaft und zum Teil vollkommene 
Übereinstimmung mit den Ganggesteinen des südlichen Granitgebietes und der 
Syenitzone ist unverkennbar — die gemeinsame Abstammung aller dieser 
Gangbildungen aus demselben intermediären granito-dioritischen 
Magma steht daher ausser allem Zweifel. 

Diorit. Ein dioritisches Gestein, ähnlich dem des mächtigsten Dioritganges 
NW überm Lautersee, zieht als vermutlich zusammenhängender Gang von 2 — 3 m. 
Mächtigkeit von wenig unterhalb der Gämmertallücke über den Nordgrat des 
Brichplanggenstocks und die südlichen Wichelschien ins Etzlital hinüber in einer 
Entfernung von 300 — 600 m. vom Syenit. Der dicht nördlich von Oulma an- 
stehende Diorit bildet wahrscheinlich die Fortsetzung dieses Ganges, der viel- 
leicht schon am Südgrat des Bächistockes seinen Anfang nimmt; wenigstens 
stimmen einige Gesteinsstücke von hier makro- und mikroskopisch mit diesem 
Diorit vollständig überein. Das Gestein zeigt eine typische Gangstruktur. 
Der Plagioklas (ausschliesslich) bildet kurze idiomorphe Leisten, die meist 
vollständig durch dichte schwarze Haufen von Zoisit ersetzt sind bis auf einen 
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schmalen reinen Randsaum von Oligoklas(-Albit). Die Hornblende ist zum 
grossen Teil erst nach dem Plagioklas ausgeschieden worden; braune, licht- 
grüne und fast farblose Hornblende treten bisweilen gleichzeitig neben einander 
auf, die farblose gewöhnlich als Fortwachsung über der grünen oder braunen; 
Umwandlung in Biotit ist auch hier zu konstatieren. Der spärliche Biotit 
verdankt seine Entstehung wohl überhaupt nur der Hornblende. Titanit (kor- 
rodiert) und Orthit (ein Zwilling von einem Epidotzwilling umhüllt, der seiner- 
seits wieder in Titanit eingeschlossen) sind seltene Accessorien, Apatit und 
Zirkon fehlen ganz, Quarz ist nur sehr spärlich zugegen. — Stellenweise Aus- 
bildung von Nadeldiorit. 

Dioritporphyrite scheinen im nördlichen Granitgebiet zu fehlen. 

Spessartit. Am Südgrat (nahe dem Syenit) und Ostgrat des BächistockeSy 
auf der Westseite des Federstockes und an der Nordflanke des Bnchplanggen- 
Stockes in zahlreichen Gängen, stets stark metamorphosiert: Umwandlung des 
Plagioklas und der Hornblende, daher immer sehr viel Zoisit und Epidot 
und meist nur noch Biotit, bisweilen in Pseudomorphosen nach Homblende- 
einsprenglingen. Orthit, Titanit und Apatit fehlen kaum jemals. Strukturell 
oft malchitähnlich. Am Salband stets bedeutend feinkörniger bis vollkommen 
dicht, Ausbildung schwach fluidaler oder protoklastischer Paralleltextur, 
durch Kataklase verstärkt (Schieferung). 

Kersantit Vollkommen frischer unveränderter Kersantit (Glimmer- 
malchit) wurde nur von einem einzigen Vorkommen bekannt: etwa 20 m. 
östlich vom Gipfel des Brichplanggenstocks streicht von SE ein wohl 2 m. mäch- 
tiger Gang auf die Grathöhe herauf, verliert sich aber alsbald unter grobem 
Blockschutt und Schnee. Das Gestein stimmt — bis auf den Biotit, der hier 
nicht braun, sondern grün ist — vollkommen überein mit dem etwa 350 m. 
ESE gelegenen Vorkommen im Syenit des I. Giufstöckli (p. 84 fl*.) und dürfte wohl 
auch (in grösserer Tiefe) mit ihm in Verbindung stehen. Weniger gut erhalten, 
aber als Kersantit mikroskopisch deutlich zu erkennen, ist das Gestein zweier 
Gänge, die dicht westlich unter P. 2504 am Krüzlipass aufsetzen. Bei den 
übrigen Vorkommen f Federstock Westseite, Bächistock Südgrat) lässt sich wegen 
starker Umwandlung kaum mit Sicherheit entscheiden, ob in dem schiefrigen 
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biotüreichen Ganggestein ein ursprfinglicher Kersantit oder ein ursprünglicher 
Spessartit rorliegt: die hiafigen Homblenderelikten und Biotitpseudomorphosen 
la.%^)eo Spe^äartit, Homblendekersantit oder Malchit vermuten. 

GraiMtporphyr. Im kartierten Teil des nördlichen Granitgebietes bisher 
SkU rereiozeltes Vorkommen gefunden an dem zackigen Felsgrat, der vom Ober- 
nlj0sU)trk nach der LOcke y,%m grünen Gras^ hinab zieht. In einer sehr dunkeln, 
biriiitreicbeDi dichten Grundmasse enthält das Gestein zahlreiche, bis 5 mm. 
lAn^e erreichende Einsprenglinge von Andesin Ab4Ani, daneben spärlichere 
KiAvprenglinge von Orthoklas und Quarz (dieser zum Teil stark magmatisch 
korr'idiert und undulös auslöschend). Eine zweite Generation von schmal 
krii^tf^nfönnigen Feldspatindividuen ist nur mikroskopisch erkennbar (grösste Dimen- 
sionen unter 0,5 mm.) und besteht aus Andesin Ab4Ani und Orthoklas in 
ungefilhr gleichen Mengen. Die Grundmasse selbst wird von einem mikro- 
felMtiMrlien Gemenge von Orthoklas und Quarz gebildet, dem sich sehr reich- 
lieh grüner Biotit in feinsten Schüppchen (0,002 — 0,02 mm.) beigesellt in 
fluidal'protoklastischer Anordnung. Ursprünglich vorhandene Einsprenglinge von 
grünem Biotit werden durch grössere oder kleinere gestreckte Häufchen von 
Biotit8chui)p(*n, untermengt mit Epidot und sekundärem Titanit, angedeutet 
Gar nicht selten sind ziemlich grosse (makroskopisch wahrnehmbare) Erystalle 
von Orthit, zum Teil Zwillinge nach (100), stets sehr frisch, bisweilen mag- 
matisch korrodiert und teilweise resorbiert; eine EpidothüUe fehlt hier. Apatit 
ist ni(!ht gerade reichli(*Ji zugegen, teils im Biotit oder Orthit eingeschlossen, 
teils in der Grundmasse schwebend. — Am Salband verschwinden die Ein- 
Mprenglinge vollständig, die dichte Grundmasse reichert sich mit Biotit noch 
mehr an und zeigt eine Schieferung parallel zum Salband mit sericitischem 
Hchimmer auf dem Hauptbruch. 

Die bJNher noch nicht bekannt gewesenen Granitporphyre vom Boss- 
hüfümHlifrJc'Sltiimtot'Jcy vom JHristefistock und vom Tscharrengrat liegen ausserhalb 
iU*M hier behandelten Gebietes. Sie entstammen zwar ohne Zweifel demselben 
Mngma, verdituien aber eine besondere Bearbeitung, da sie von grösster Be- 
deutung Hein dürften für die Erklärung der Herkunft der quarzporphyr- 
iNchen KrguNHmasson dos Windgällengebietes. 

Pegnuitito fohlen dorn nördlichen Granitgebiet. 
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Apiite. Im porphyrartig-gneissigen Randgranit noch ziemlich häufig, ver- 
lieren sich die im Syenit und im südlichen Granitgebiet so zahlreichen Aplit- 
gänge in den nördlichen sauern massigen Oraniten gar bald. In diesen treten 
schon die bläulich-grauen Biotitaplite auf, die z. B. den Granit der Steinbrüche 
von GrurtneUen in dünnen Adern (meist nur 1—5 cm., kaum je mächtiger als 
10 cm.) durchziehen; diese dürften in ihrer chemisch-mineralogischen Zusammen- 
setzung vom durchbrochenen Gestein kaum erheblich abweichen, sind also wohl 
eher als direkte Nachschübe des granitischen Teilmagmas aufzufassen. 



Fr. Weber, Beitrige sar geologiachea Karte der Schweiz. 21 



Die Beziehungen des Syenites zu den übrigen 
Intrusivgesteinen des Aarmassivs. 



Die Verbreitung syenitischer Tiefen- und 

Ganggesteine im Aarmassiv. 

Das Giufgebiet steht hinsichtlich der Differenzierung seiner Tiefengesteine 
und der Mannigfaltigkeit seiner Ganggesteine im Aarmassiv nicht etwa allein da. 

Das Ostende der aarmassivischen Intrusivmasse bildet im Puntaiglasgebiet 
einen reichgegliederten Komplex von konstitutionellen und strukturellen Facies, 
durchschwärmt von verschiedenartigen sauern und basischen Ganggesteinen, die 
zum grossen Teil mit denjenigen des Giufgebietes übereinstimmen. Für das 
Studium der Faciesbildungen und der Ganggefolgschaft, also der 
lakkolithischen und der tiefmagmatischen Differentiation des aar- 
massivischen Stammmagmas ist das Gebiet von Funtaiglas wie kein anderes 
im Aarmassiv geeignet, zumal hier die Gesteine auch relativ sehr wenig dynamo- 
metamorph beeinflusst sind. Ihre petrographische Bearbeitung ist im Gange. 
Bei den (noch nicht abgeschlossenen) Aufnahmen im Sommer 1901 wurden auch 
in diesem Teil des Aarmassivs prächtige Dioritporphyrite, Spessartite und 
Kersantite als basische, Granitporphyre, Hornblendeaplite und Granit- 
api ite als saure Spaltungsprodukte eines quarzsyenitischen bis syenitischen 
Magmas aufgefunden, dessen Hauptmasse durch lakkolithische Spaltung Diorite, 
Syenite und Granite geliefert hat. Unter den letztern überwiegt der be- 
kannte Puntaiglasgranit, ein grob porphyrartig struierter Hornblendebiotit- 
granit, der durch Zunahme der basischen Gemengteile stellenweise in Quarz- 
syenit und Syenit übergeht — resp. sich aus diesen durch Anreicherung von 
Kalifeldspat und Quarz heraus differenziert hat. Dieses ausserordentlich charak- 
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teristische Gestein setzt sich sehr weit nach SW fort und hängt zweifellos — 
wenn auch vielleicht nicht sichtbar — mit dem südlichen Syenitzug des Giuf- 
gebietes zusammen und steht wohl auch zu der Hauptsyenitzone in Beziehung; 
die begleitenden Ganggesteine wurden auch zwischen Giufgebiet und Puntai- 
glasgebiet mehrfach angetroffen. 

Auch durch das mittlere und westliche Aarmassiv lassen sich diese 
petrographischen Verhältnisse verfolgen, wenn sie hier auch lange nicht in so 
reicher und ausgedehnter Entfaltung auftreten, oft auch nur augedeutet sind. 
Fasst man die beiden Syenitzüge des Aufnahmegebietes nebst den zwischen- 
liegenden vorherrschend porphyrartig ausgebildeten Graniten zu einer 
Zone zusammen, so reduziert sich deren Mächtigkeit in der nach WSW ver- 
längerten Streichrichtung sehr rasch. Die SchSllenen wird oberhalb der Lawinen- 
galerie von einer etwa 250 — 300 m. breiten Zone „grauen glimmerreichen 
Gneisses" (Stapff) gequert, die sich nach dem Bäzherg fortsetzt. Das porphyr- 
artig-flasrige, stark sericitische Gestein [BaÜzers „Augengneiss**, Stapffs „ Glimmer- 
schiefergn eiss mit Augengneissstruktur") entspricht vorherrschend den porphyr- 
artigen, glimmerreichen Graniten, zum Teil vielleicht auch dem Syenit, der jedoch 
als solcher hier nicht mehr zu erkennen ist; nur beim obern Armeemagazin, nahe 
dem Südrand dieser „Gneisszone**, tritt in porphyrartigem Granit eine kleine 
Einlagerung von Syenit (hornblendereich, granitisch stniiert) auf, die aber eher 
den syenitischen Schlieren im südlichen Granitgebiet als dem südlichen Syenitzug 
zu entsprechen scheint. Die Identität dieser Gneisszone mit dem 
südlichen Granitgebiet und seinen syenitischen Randzonen geht 
(auf Grund von Stapffs Kartierung ^^) hauptsächlich aus der Tatsache hervor, dass 
die „Gänge von Glimmerschiefer, Glimmertrapp **, die nebst zahlreichen „Eurit- 
gängen** im „Glimmerschiefergneiss** sehr häufig aufsetzen, fast ausschliesslich 
auf diesen und seine nächste Umgebung beschränkt sind und in weiterer Ent- 
fernung nur noch ganz vereinzelt auftreten; dass diese „Glimmerschiefer- 
gänge" aber nichts anderes sind als stark metamorphosierte Lampro- 
phyre, wurde schon oben (p. 71) angedeutet. Ihr schwarmweises Auftreten, 
ihr vom Streichen und Fallen des Gueisses sehr oft unabhängiger und nicht 



') Geologische Übersichtskarte der Gotthardbahnstrecke Erstfeld-Castione 1 : 25,000; 1885. 
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immer geradliniger Verlauf, und ihre scharfe Abgrenzung gegen das durch- 
brochene Gestein ist besonders aus Stapffs peinlich genauem Detailprofil des 
Gotthardtunnels 1 : 250 zu ersehen ^). Die erheblich stärkere dynamische Be- 
einflussung und Metamorphose sowohl der Granite als der basischen Ganggesteinc 
weist darauf hin, dass sowohl während als auch besonders nach deren Erstarrung 
der tangentiale, gebirgsstauendc Druck in diesem Niveau (1100 — 1300 m.) 
stärker war als in höherem Niveau (2000 — 3000 m.). 

Im mittleren Aarmassiv verläuft diese schmale Gesteinszone nahe dem Süd- 
rand des Massivs. Das Profil, das Baltzer^) von den bei Siedelen an der Furkch 
Strasse aufgeschlossenen Gesteinen gibt, entspricht genau den Verhältnissen in 
der Umgebung des südlichen Syenitzuges im Giufgebiet; ob die Linse von Horn- 
blendegneiss (Sa) dem Syenitzug oder den syenitischen Schlieren entspricht, bleibt 
einstweilen noch unentschieden. Dasselbe gilt von dem Syenitgneiss, den 
Verfasser im untern Teil des Ghrosstdls bei Ztimdorf fdini^ sowie von den „Amphi- 
boliten der südlichen Gneisszone ^ im westlichen Aarmassiv. „ Amphibolitische 
Bänke*' fand v. Fritsch^) an den ^tzbergen und am Galensattel; dass damit 
zum Teil lamprophyrische Ganggesteine bezeichnet sind, ist nicht aus- 
geschlossen — Verfasser traf solche, sowie auch besonders Granitporphyre 
in dem zwischen Göschenental und Urserental gelegenen Teil des mittleren Aar- 
massivs ziemlich häufig. 

Ein petrographisches Pendant zur Syenitzone des Hjs Oiuf wurde im Grimsel- 
gebiet erkannt. Die Ergebnisse der Aufnahmen im Sommer 1900 sollen hier 
nur soweit kurz skizziert werden, als erforderlich ist, um die petrogra- 
phischen Analogien zwischen beiden Gebieten darzutun. — Zwischen 
dynamisch teilweise stark beeinflussten sauern Graniten ist im Grimselprofil 
(nördlich der Passhöhe) ein fast 2 km. breiter Zug von basischen Graniten 
vom Charakter einer granitsyenitischen oder eher quarzsyenitischen Facies 
eingeschaltet. Das ziemlich grobkörnige biotitreiche Gestein ist fast 



^) Abweichend von den Beobachtaogen des Verfassers fand Stapff im Tunnel einen (ver- 
einzelten) Fall, wo ein Lamprophyrgang einen Aplitgang durchsetzt, also jünger ist als dieser. 

*) Diese Beiträge, Lieferung XXIV, p. 26—27. 

•) Diese Beiträge, Lieferung XV, p. 70 



— 165 — 

durchweg porphyrartig entwickelt durch meist unvollkommen parallel oder 
auch ganz regellos angeordnete dicktaflige Kalifeldspäte (Mikroperthit, selten 
Orthoklas) von 2 — 3 cm., ausnahmsweise bis 5 cm. Grösse. Zwischen Struktur 
und Textur scheint insofern eine — anscheinend primäre und für Protoklase 
sprechende — Beziehung zu bestehen, als bei rein granitischer Struktur 
das Gestein in der Regel massig, bei porphyrartiger aber vorwiegend 
gneissig-flasrig oder lentikular („Augengneiss*^) ausgebildet ist. Später 
hinzutretende Kataklase hat häufig, besonders in „Quetschzouen^, stark 
schiefrige bis dttnnblättrige Textur erzeugt unter reichlicher Entwicklung 
von Sericit und besonders Epidot. Der in der „Qrundmasse" vorherrschende 
Oligoklas ist meist schon bei annähernd massiger Textur mehr oder weniger 
saussuritisiert. Quarz ist recht häufig in ziemlich grossen, blass grauvioletten, 
glasigen Körnern und feinkörnigen Aggregaten. Homblende fehlt makroskopisch 
ganz, wird aber mikroskopisch lue und da durch Biotitpseudomorphosen ange- 
deutet. Die selten fehlenden und oft sehr zahlreichen braunen Titanit- 
krystalle erreichen bis 3 mm. Länge; die Drucklamellierung nach den Gleit- 
flächen tritt nur bisweilen hervor. Orthit fehlt in keinem Schliff und umgibt 
sich im Biotit mit einem pleochroitischen Hof. Auch Apatit und 
Zirkon sind reichlich zugegen. — Ein chemischer Vergleich dieses Gesteins 
mit dem Giufsyenit ist in Ermanglung einer brauchbaren Analyse zurzeit leider 
noch nicht durchführbar; von der einzigen publizierten Analyse^), zu der un- 
zweifelhaft stark zersetztes Material verwendet worden, erscheint einzig die Kiesel- 
säurebestimmung (66,29 — 67,34%) einigcrmassen zuverlässig. — Flach linsen- 
förmige glimmerreiche basische Ausscheidungen von Hand- bis Kopfgrösse sind 
ziemlich verbreitet und stellenweise gehäuft. 

Von besonderem Gewicht für den Vergleich mit dem Giufsyenit sind aber 
die zahlreichen Gangvorkommen, zumal der Lamprophyre (am Grimselnollen 
und in der Umgebung der GrrimselseenJ. Die in ihrer Mächtigkeit zwischen 
1 dm. und etwa 6 m. variierenden, bisweilen geschaarten Gänge streichen mit 
70—800 S-Fall vorherrschend E bis SE (der „Augengneiss** ENE bis NE), 
setzten meist scharf oder mit einer Kluft am durchbrochenen Gestein ab und 



^) Diese Beiträge, Lieferung XX, p. 27. 
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sind gewöhnlich parallel zur Gangkluftwand geschiefert, mächtigere Gänge 
nur in den randlichen Partien, im Innern dagegen massig. Linsenförmige E i n- 
schlttsse durchbrochenen Gesteins wie auch von saurem Granit und Aplit sind 
nicht selten und bedingen fast immer in ihrer nächsten Umgebung eine Schie- 
ferung des Lamprophyrs. Dieser ist bald ein Spessartit (feinkörnig und 
annähernd panidiomorph struiert, oder durch Hornblendenadeln porphyrisch 
mit dichter Grundmasse, den Spessartiten aus dem Giufgebiet sehr ähnlich), 
bald ein Kersantit (meist feinschiefrig). Saurer Ganggranit, Granit- 
porphyr und zahlreiche Aplitgänge bilden die leukokrate Gruppe des Gang- 
gefolges. Ein Granitporphyrgang von etwa 25 m. Mächtigkeit streicht am NW- 
Ufer des westlichen Grimselsces NE mit 65 — 70^ SE-Fall; in einer grauen, 
granitisch-gneissigen, feinkörnigen Gruudmasse liegen spärliche Einsprenglinge 
von Kalifeldspat und Biotit (umgewandelt). Im Aplit wurde neben accesso- 
rischem Apatit und Zirkon stets auch Orthit beobachtet. — Baltzers „Amphi- 
bolit** im sauern Granit nahe der Grimselpasshöhe, unweit vom Südrand dieser 
quarzsyenitischen Zone, ist eine gegen Diorit neigende syenitische Schliere 
(Hornblende, Biotit, Oligoklas, Titanit, Apatit) und entspricht den analogen 
Gebilden im „südlichen Granitgebiet ** des östlichen Aarmassivs. 

Wie der „Grimselgneiss" ein Analogon zum Giufsyenit bildet, so 
findet auch der Puntaiglasgranit am Ostende des Aarmassivs sein Pendant 
im westlichen Aarmassiv nahe dessen Westende in v. Fellenbergs ^) Belalp- 
gneiss, der hauptsächlich am Aletschhord und längs dem Nordwestrand des 
Grossen Aletschgletschers als ein dem Grimselgneiss ähnlicher „Protoginaugen- 
gneiss** ausgebildet ist, sich aber auch noch weiter westlich bis ins BaltschiedertcU 
fortzusetzen scheint. Wie der Puntaiglasgranit mit dem Syenit des Giufgebietes, 
so scheint der Belalpgneiss mit dem Grimselgneiss zusammenzuhängen: „Dem 
Aletschbordergestein ganz analoge Gesteine trifft man im Hintergrund des Walli- 
oder Bieligertales, am Wasenhorn^ an den Galmihömem und am Oberaarrothorn^ '^). 
Da Schmidt^) den „zweiglimmerigen Augengneiss" vom Aletschhord auf Grund 



') Diese Beiträge, Lieferung XXI, p. 32 ii. 52—53. 

^) Briefliche Mitteilung von v. Fellenberg an den Verfasser, Mai 1900. 

^) Diese Beiträge, Lieferung XXI, p. 32 u. 53. 
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einer mikroskopischen Diagnose nicht nur von den ^ Sericitaugengneissen der süd- 
lichen Gneisszone *^, sondern auch von den ^ähnlich ausgebildeten quarzreichen, 
schiefrigen Protoginen der Grmsel^ scharf abtrennt, Verfasser jedoch an den 
Originalstücken vom Aletschbord (im Bemer Museum) sowohl Hornblende als 
Titanit makroskopisch erkannte, kann die von Schmidt untersuchte Gesteinsprobe 
nicht dem eigentlichen Belalpgneiss entsprechen. In dem von Aplitgängen 
durchsetzten Gestein dürften wohl auch die zugehörigen Lamprophyre zu 
finden sein. 



Differentiation, Intrusion und Alter 

der aarmassivischen Intrusivmassen. 

Die Erstarrungsgesteine des Aarmassivs bilden in ihrer Gesamtheit einen 
genetisch einheitlichen, konstitutionell und strukturell jedoch mannigfach diffe- 
renzierten Intrusivkomplex, dessen verschiedenartige Facies- und Gang- 
bildungen sich alle auf ein gemeinsames granito-dioritisches Stammmagma inter- 
mediären Charakters zurückführen lassen. 

Beurteilt man die quantitativen Verhältnisse der verschiedenen Konstitutions- 
facies nach ihrer Flächen Verteilung in der Horizontalprojektion der Karte — 
ein strenge genommen unzulässiges, in Ermanglung anderer Anhaltspunkte aber 
einzig zu Gebote stehendes Verfahren — so ergibt sich nicht nur eine chemische 
Differenzierung in den Querprofilen, sondern auch in der Längs- 
erstreckung des Aarmassivlakkolithen, indem die Durchschnittszusammen- 
setzung der am Ostende des Aarmassivs zu Tage tretenden Intrusivmassen der 
eines Syenites entspricht, während im westlichen Teil des östlichen Aarmassives 
ein quarzsyenitisches, im mittleren und westlichen Teil ein noch saureres, granit- 
syenitisches bis annähernd granitisches Stammmagma angenommen werden muss. 
Nur so erklärt sich auch die Erscheinung, dass die Gangbildungen, die am 
Westende des Massivs nur spärlich aufzutreten scheinen, nach Osten hin an 
Häufigkeit wie an Mannigfaltigkeit zunehmen, um am Ostende des Massivs zu 
ihrer reichsten Entfaltung zu gelangen. 

Zu beachten ist auch die zentrale Stellung der saureren, die peripherische 
Lage der basischen Massen : Diorite längs dem Südrand, Syenite, Diorite und 
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gabbro-peridotitische Gesteine längs dem Nordrand des Intrusivkernes — das 
aus zahlreichen Massiven bekannte Phänomen der basischen Randfacies. 

Dieser Differenzierung im Querprofil muss diejenige im Längsprofil voran- 
gegangen sein, wohl lange vor der Intrusion. 

Eine Aufstellung von Gesteinsserien und Faciessuiten im Sinne 
Bröggers ist im Aarmassiv zur Zeit leider noch nicht möglich, die chemisch- 
petrographische Forschung hat sich hier über die ersten Anfänge noch nicht 
erhoben. Aus dem östlichen Aarmassiv liegen von Tiefengesteinen erst die 
Analysen der Diorite von Puntaiglas und Btisein (WehrlV^) und des Syenites 
vom Fiz GHuf Yor. Um diese mit einem aarmassivischen Granit vergleichen 
zu können, muss daher auf das mittlere Aarmassiv übergegriffen und Königs- 
bergers^) Analyse vom „Biotitprotogin*' des Nünistocks beigezogen werden, der 
vom Granitgneiss des Bietschhorns (etwa 60 km. weiter WSW) nur unbedeutend 
abweicht und einem im Aarmassiv sehr verbreiteten Granittypus entspricht. 
Die im folgenden in ihren chemischen Beziehungen verglichenen drei Gesteine, 
Granit vom Nüniatocky Syenit vom Hjs Giuf (resp. Fdleli-Firn) und Diorit von 
Puntaiglas liegen annähernd auf einer ENE streichenden Geraden in je rund 
20 km. Distanz. 
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Klärt das chemische Stadium der Konstitutionsfacies hauptsächlich 
Ober die Vorgänge im Stammmagma vor der Erstarrung seiner Diflferen- 
tiationsprodukte auf, so kann das geologisch -petrographische Studium der 
Strukturfacies und besonders ihrer gegenseitigen Abgrenzung wertvolle 
Aufschlüsse über die Verhältnisse während der Erstarrung und über die 
Altersfolge der Intrusionen liefern. Eine systematische, genaue Unter- 
suchung der Grenzflächen resp. Übergänge zwischen den verschiedenen Facies- 
bildungen im Giufgebiet steht zwar noch aus, die diesbezüglichen Beobachtungen 
wurden zumeist nur nebenher gesammelt. Die Frage, ob die konstitutionell 
und strukturell verschiedenen Ausbildungen der Tiefengesteine des Giufgebietes 
als gleichzeitige Faciesbildungen einer einmaligen einheitlichen In- 
trusion aufzufassen seien, oder aber die Produkte mehrerer successiver 
Intrusionen bilden, kann daher noch nicht endgültig und mit voller Sicherheit 
beantwortet werden; immerhin geben verschiedene Erscheinungen Anlass zu 
der Vermutung, dass eher das letztere anzunehmen sei. 

Es ist ziemlich wahrscheinlich, dass die beiden Syenitzüge mit den zwischen- 
liegenden, relativ basischen und ebenfalls porphjTartig struierten Graniten einer 
ersten Intrusionsphase angehören und dass erst nach ihrer Erstarrung die 
sauern Granite des nördlichen GranitgebieteS; sowie die granitisch struierten 
sauern Massen im südlichen Granitgebiet (auch die am Südrand des Massivs) 
als jüngere Nachschübe nachfolgten, die altern Massen teils flankierend, teils 
durchbrechend. Dafür sprechen die Schollen von Giufsyenit im sauern 
Granit am Ostgrat des Bächistockes (p. 7) und anscheinend auch die Aus- 
bildung von porphyrartig struierten resp. aplitischen Randfacies gegen die 
Hauptsyenitzone, in deren Nordrand der porphyrartige Randgranit stellenweise 
auch gang- oder apophysenartig eingreift. Auch in andern Massiven (Odenwald 
z. B.^^) sind die Jüngern Granite durchweg und zum Teil erheblich saurer als 
die sehr oft porphyrartig entwickelten altern Granite. 

Die jüngsten Bildungen sind natürlich die Gangnachschübe, die 
zwar nicht ausschliesslich, aber doch zum grossen Teil jünger sind als die 
sauersten Granite. Unter ihnen dtlrften die Eersantite und Granitporphyre 



^) Notizblatt des Vereins für Erdkunde, Darmstadt, 1894, p. 34. 

IV*. Weber, Beitrige sar geolofisclian Karte der Sehweiz. 22 
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im allgemeinen älter sein als die Spessartite und Aplite, da, wie Pirsson^) ge- 
zeigt hat, ein höherer Spaltungsgrad in der Regel eine längere Dauer der 
Differentiation des Magmas voraussetzt, die jüngstenGänge also die ex- 
tremsten Spaltungsprodukte, die reinsten Typen der Komplementärge- 
steine darstellen. Den Abschluss der intrusiven Tätigkeit bilden, wie 
schon p. 109 dargetan wurde, die Aplite, deren Injektion sich jedoch auch 
über einen sehr grossen Zeitraum rückwärts erstrecken dürfte, jedenfalls bis 
vor die Intrusion des sauersten Granites, der am Bächistock die aplitdurchsetzten 
Syenitschollen einschliesst. 

Fflr eine exakte Bestimmung des absoluten Alters der aarmassivischen 
Intrusivgesteine ist vor allem die petrographische Kenntnis der sie umhüllenden 
und schollen weise von ihnen eingeschlossenen krystallinen Schiefer (und 
ihrer Einlagerungen) zur Zeit noch zu wenig vorgeschritten. Die kontakt- 
metamorphe Beeinflussung derselben ist indessen schon an einigen Stellen 
sicher nachgewiesen, an mehreren andern sehr wahrscheinlich, und bei einer 
systematischen Durchmusterung der Schiefereinschlttsse und der Grenzflächen 
des Massivs dürften sich voraussichtlich die Anzeichen von Kontaktwirkung 
erheblich vermehren. Die relativ geringen Veränderungen der Schiefergesteine 
am Kontakt und deren nachfolgende Dynamometamorphose erschweren aller- 
dings die Erkennung der magmatischen Einwirkungen bedeutend. 

Dass aber, wie nach Löwl, Weinschenk und andern der Centralgranit der 
Ostalpen, nach Duparc und Mrazec die „Protogine" des Mont Blanc, so auch 
die Intrusivmassen des Aarmassivs innerhalb der Schieferhülle, die 
dasselbe heute noch flankiert und teilweise überdeckt, erstarrt sind, somit 
jünger sind als diese, kann keinem Zweifel mehr unterliegen; auch Baltzer^) 
hat sich nunmehr dieser Auffassung zugewandt. Die Intrusion erscheint 
durch die Faltung selbst bedingt und bewirkt: der Druck des ge- 
birgsfaltenden Tangentialschubes presst das Magma eines tiefgelegenen „Herdes" 
in die durch Abstau entstehenden Hohlräume hinauf (ältere Batholithenhypo- 
these von Suess), die sich wölbenden Antiklinalen, die aufreissenden Schicht- 



^) American Journal of Science, 1895, p. 116 if. 

2) Neues Jahrbuch, Beilage-Band XVI, pp. 292— 324. 
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fugen und Querspalteu der Schiefer erfüllen sich in statu nascendi mit dem 
unter hydrostatischem Druck nachdringenden Magma. 

Es kann jedoch, wie sich durch verschiedene Tatsachen beweisen lässt, nicht 
die tertiäre Hauptfaltung des Aarmassivs gewesen sein, die das granito- 
dioritische Magma zwischen die Schiefer intrudierte. Sehr wahrscheinlich war 
es auch nicht nur ein einmaliger Faltungsakt, sondern eine längere Faltungs- 
epoche mit Perioden verstärkter Staubewegungen, während welcher 
die im erstarrten Gestein entstehenden Dislokationsspalten sich mit Magma- 
nachschttben erfüllten. Einen ziemlich zuverlässigen Anhaltspunkt für die Alters- 
bestimmung der aarmassi vischen Intrusivgesteine bietet die quarzporphy- 
rische Ergussmasse des Windgäliengebietes. Die Richtigkeit der von 
Böckh und Schafarzik^) neuerdings für mindestens jurassisches Alter dieses 
Quarzporphyrs (jünger als Dogger) geltend gemachten Argumente erscheint 
einstweilen noch sehr zweifelhaft, die Altersbestimmung von Schmidt'^) und Heim 
(„jüngstens carbonisch, wahrscheinlich vorcarbonisch^) dürfte dadurch kaum 
umgestossen werden; Beobachtungen des Verfassers, würden eher für Gleich- 
altrigkeit mit den mittelcarbonischen Schiefem oder für nur sehr wenig höheres 
Alter des Quarzporphyrs sprechen, dessen Auftreten mit einem spaltenöffnenden 
tektonischen Vorgang, höchst wahrscheinlich mit der carbonischen Faltung, 
in Zusammenhang gebracht werden muss. Seine nahe chemische und minera- 
logische Verwandtschaft mit den Granitporphyren am Nordrand des Granitge- 
bietes (die mit denen des Giufgebietes nahe übereinstimmen) deutet darauf hin, 
dass die Spalten dieser Granitporphyrgänge das Ergussmaterial gefördert 
haben müssen; die Aplitgänge sind als Zufubrkanäle infolge ihres chemisch 
stark abweichenden Charakters ausgeschlossen. Hieraus, sowie aus der ziem- 
lich berechtigten Annahme altpalaeozoischen Alters der im Syenit und 
Granit eingelagerten Schiefer ergibt sich für das Giufgebiet (und wohl auch 
für die übrigen Teile des Aarmassivs) mit einiger Wahrscheinlichkeit 
folgende — immerhin noch mit allem Vorbehalt ausgesprochene — Alters- 
und Intrusionsfolge: 



^) Földt Közlöny, XXXII. Band, pp. 387—394; Referat im Geologischen Centralblatt, 
Band IV, p. 162. 

2) Neues Jahrbuch, Beilage-Band IV, p. 433—34. 
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Aus einem peripherischen Herd granito-dioritischen Magmas intru- 
dierte eine praecarbonische Faltung in die sich aufstauende Schiefer- 
hfllle eine quarzsyenitische Magmamasse, die sich lakkolithisch diffe- 
renzierte in einen saureren, granitischen Kern und beidseitige basischere, 
syenitische Randfacies (die südliche derselben mit Rekurrenzen) und unter 
anhaltendem Staudruck erstarrte (Protoklase). Im Beginn der carbonischen 
Faltung wurde das inzwischen tiefmagmatisch differenzierte quarzsye- 
nitische Stammmagma zentral als saure G r a n i t massen, randlich als Diorite, 
Gabbros etc. nachgeschoben, der Granit vielleicht in mehreren successiven 
Etappen; auch diese Massen erstarrten unter dem tangential gerichteten Druck 
der Faltung, der an verschiedenen Stellen und in verschiedenem Niveau von 
verschiedener Intensität war, auf die von Magma umhüllten altern, schon ver- 
festigten Massen nicht oder sehr wenig einwirkte, dagegen an den erstarrenden 
Massen mehr oder weniger intensive Protoklase bewirkte ; Kontraktionsklttftung 
erzeugte im massigen Granit Bankung. Bald darauf folgten teils in Kon- 
traktionsklüften, teils in Dislokationsspalten die Granitpor- 
phyre und Kersantite nach, wohl auch schon Dioritporphyrite und 
Aplite, und endlich als letzter und am weitesten differenzierter 
Rest des Stammmagmas die Spessartite und sauersten Aplite. 
Dass ein kleiner Magmarest sich im Zusammenhang mit den erstarrten Massen 
noch bis ins Tertiär hinein erhielt und auch bei der tertiären Alpen- 
faltung noch Lamprophyre und Aplite in tiefgreifende Dislokationsspalten 
injizierte, ist nicht ausgeschlossen. Das sehr geringe Mass dynamischer Be- 
einflussung, das einige Gangvorkommen und auch gewisse Granitnachschflbe 
{Bächistock z. B.) aufweisen, darf zwar nicht als Beweis dafür angesehen werden, 
ist aber immerhin, besonders bei den Lamprophyren, sehr auffällig, da für die 
zahlreichen und zum Teil sehr intensiven kataklastischen Erscheinungen, 
die Druckklüftung und die eigentliche Druckschieferung (ümkrystalli- 
sation im festen Gestein) nur die tertiäre Hauptfaltung verantwortlich 
gemacht werden kann. 

Diese Auffassung deckt sich teilweise mit der Ansicht von Baltzer^)^ der 
die „ Granitrttcken " nun auch für „ursprünglich intrusiv in die Schiefer einge- 



') Neues Jahrbuch, Beilage-Band XVI, pp. 292—324; p. 305. 
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drungene und demnach jüngere Gesteinsmassen von lakkolithen- oder batholithen- 
artiger Beschaffenheit^, für Intrusivmassen jungcarbonischen Alters 
hält, deren Intrusion mit der jungcarbonischen Faltung in Verbindung 
zu bringen ist, da die im Granit des westlichen Aarmassivs eingeschlossenen 
Schollen von „Grünschiefer*' wahrscheinlich palaeozoisches Alter haben. 

Im Mont Blanc-Massiv, das mit dem Aarmassiv durch so zahlreiche 
geologische und petrographische Analogien verbunden ist, haben Duparc und 
Mrazec^) die Intrusion des „Protogins" einer ersten, praecarbo- 
ni sehen (caledonischen) Faltung zugeschrieben, während in die Zeit einer 
zweiten, jungcarbonischen (hercynischen) Faltung sehr wahrscheinlich 
der Ausbruch der Quarzporphyre fällt. 

Die Intrusion des „Granitgneisses^ im Massiv der Dent Blanche, 
eines mehrfach differenzierten Hornblendegranites, der ebenfalls Fragmente des 
Schiefermantets mitgerissen, metamorphosiert und injiziert hat, bringt Milch^) 
in Zusammenhang mit der carbonischen Alpenfaltung. 

Auch in den meisten zentraleuropäischen Mittel- und Rumpfgebirgen 
(Vogesen, Schwarzwald, Odenwald, Spessart, Harz u. s. w.) sind während der 
Carbonperiode, dem Zeitalter intensivster Gebirgsbildung fCrednerJ, 
granito-diori tische Magmen in die sich faltenden archäischen und alt- 
palaeozoischen Schichten intrudiert worden; auch da finden sich fast stets mehr 
oder weniger metamorphe Schieferschollen in den Intrusivmassen eingeschlossen. 

Für den ursächlichen Zusammenhang zwischen Intrusion und Faltung ist 
im Gebiet der Ostalpcn ganz besonders Wdnschenk^) eingetreten, der das 
jüngere Alter der Intrusivmassen gegenüber der Schicferhülle 
auch auf die „meisten Granitgneisse der Alpen** überhaupt übertrug. Wenn er 
aber, um die von normalen Tiefengesteinen abweichenden mineralogischen und 
texturellen Eigenschaften dieser Gesteine als primäre, lediglich durch „Piezo- 
krystailisatiou** bedingte erklären zu können, behauptet^), dass gleichzeitig 



^) Massif da Mont Blanc. 

2) Neues Jahrbuch 1901, I, p. 88. 

s) Centralblatt für Mineralogie, 1902, p. 196 u.a.a. 0. 

^) Centralblatt fttr Mineralogie, 1903, p. 408. 
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mit oder unmittelbar nach der Verfestigung des Granites die gebirgs- 
bildenden Bewegungen ihren endgültigen Abschluss gefunden, so 
geht er damit entschieden zu weit — zum mindesten für die westalpincn Massive. 
Denn nicht nur lässt sich das tertiäre Alter, das diesen Graniten dadurch 
zugeschrieben wird, nicht beweisen — es würden auch ihre verbreiteten und 
z.T. sehr intensiven kataklastischen Erscheinungen, die Bildung von 
Quetschzonen etc. ebenso unerklärlich bleiben wie die Gangbildungen, 
da ja alle diese Phänomene eine mechanische Einwirkung auf das ver- 
festigte Gestein im Gefolge von gebirgsstauenden Bewegungen 
voraussetzen. Das liauptsächlich durch Dislokationen ermöglichte gangförmige 
Auftreten von extremen komplementären Spaltungsprodukten er- 
fordert sogar die Annahme eines ziemlich beträchtlichen Zeitraumes 
zwischen der Erstarrung des Tiefengesteins und dem Nachschub seines differen- 
zierten Ganggefolges, und die Stauungsmetamorphose der Jüngern und 
jüngsten Ganggesteine beweist, dass nicht nur gleichzeitig mit der Injektion 
der Gangmagmen, sondern auch noch nach deren Erstarrung, also lange 
nach Verfestigung des durchbrochenen Intrusivgesteins, gebirgs- 
bildende Bewegungen stattgefunden haben. 

Dagegen betont Weinschenk ^) mit vollem Recht, dass mit dem Nachweis 
der intrusiven Entstehung dieser Gesteine der Name Protogin für die „Zentral- 
granite" der Westalpen fallen muss, da die so benannten Gesteine nicht 
mehr als das „Erstgewordene**, als „echte archäische Gneisse vom Charakter 
der ersten Erstarrungskruste unsres Planeten** gelten können. Auf Grund der 
Erkenntnis des im Vergleich zur umgebenden Schieferhülle jungem Alters 
der granito-dioritischen Intrusivmassen des Aarmassivs hat Verfasser in dieser 
Arbeit die Bezeichnung Protogin absichtlich und konsequent vermieden. 
Nicht so Duparc, der trotz derselben Einsicht den Namen Protogin — „nom 
consacre par l'usage" ! — inkonsequenterweise beibehält ; ebenso Baltzer, der 
neuerdings nur die Schreibweise „Protogyn** gelten lässt 2). Ist es schon 



^) Centralblatt für Mineralogie, 1903, p. 402. 

-) Diese Sehreibweise ist etymologisch noch weniger richtig, als die all- 
gemein übliche. Wie dieser Gesteinsname mit yvvi] (Weib) — denn eine andere Herleitung 
kann bei der Schreibweise „Protogyn" nicht in Frage kommen — zusammenhängen sollte, 
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(nach Ansicht von Sederholm und Williams P) besser, bei der Benennung von 
Eruptivgesteinen jede Andeutung auf ihr Alter zu vermeiden, so ist es jedenfalls 
noch viel weniger zulässig, eine Bezeichnung weiterhin anzuwenden, die, 
etymologisch aufgefasst, nach dem heutigen Stande der Erkenntnis mit den 
tatsächlichen geologischen Verhältnissen direkt im Widerspruch steht und 
daher nur zu verkehrten Vorstellungen führt. Eine vorwiegend sekundäre, 
textureile Modifikation eines Tiefengesteins mit einem besondern Namen 
zu belegen, erscheint überhaupt ganz überflüssig und ist z. B. auch bei den 
unter gleichen Bedingungen entsprechend modifizierten Syeniten, Dioriten u. s. w. 
nie geschehen. Für diejenigen Gneisse, die als erste Erstarrungskruste 
der Erde anzusehen sind — falls solche überhaupt jemals existierten oder noch 
erhalten sind — wende man nach dem Vorschlag von Lepsias^) den Namen 
„Protogneiss*^ an, für Granite mit protoklastischer und kata- 
klastischer Paralleltextur, wenn es dienlich scheint, die Bezeichnung 
„Gneissgranit*'. Der Name Protogin aber, den Jurine^) im Jahre 1806 ein- 
geführt, möge aus der geologisch-petrographischcn Nomenklatur verschwinden, 
bevor er sein hundertstes Altersjahr erreicht! 

So verlockend in Anbetracht der zahlreichen, z. T. weitgehenden geologischen 
und besonders petrographischen Analogien ein Vergleich des Aarmassivs 
mit andern Intrusivmassiven, zumal mit denen des Odenwalds, des Spessarts 
und des Meissencr Gebietes erscheint, so zwingt doch die noch zu mangelhafte 
chemisch-petrographische Kenntnis des Aarmassivs einstweilen zum Verzicht. 
Gleiche Konstitution der Faciesbildungen und besonders der hypabyssischen 
Spaltungsprodukte setzen ein gleiches Stammmagma voraus. Dieses ist für 
die Intrusivmassen fast aller mitteleuropäischen Faltengebirge ein intermediäres 
granito-diori tisch es Magma, das vielleicht einem gemeinsamen mag- 
matischen Herd von gewaltiger Ausdehnung entstammt. Das Vorherrschen 



ist nicht einzusehen. Der bedeutungsgemäss zu Grunde liegende Stamm ist vielmehr yev 
{yevtoOm = werden, entstehen); Tr^wiroyfrry^ = erstgeboren. Die allein richtige Schreib- 
und Sprechweise wäre daher (in der entsprechenden Verkürzung) Prötogen. 

^) Bull. d. 1. Commission g6ologique de la Finlande, No. 2, 1895. 

^) Notizblatt des Vereins für Erdkunde, Darmstadt, 1894, p. 1. 

8) Journal des Mines, XIX, p. 372. 
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granito-dioritischer Intrusivgesteine in Faltengebirgen, foyaitisch- 
theralithischer Eniptivmassen in Bruchgebieten findet seine Erklärung vielleicht 
in der Annahme, dass die spezifisch leichteren granito-dioritischen Magmen höhere 
Partien der Erdkruste einnehmen und daher eher vom gebirgsfaltenden Tangen- 
tialschub ergriflFen werden, während die spezifisch schwereren, daher tiefergelegenen 
foyäitisch-theralithischen Magmen zumeist erst durch den hydrostatischen Druck 
absinkender Schollen emporgepresst werden. 
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Erklärungen zu den Tafeln. 



Tafel I: Kartenskizzen nnd Profil. 

Die topographische Spezialkarte (Blatt 407 des Siegfried-Atlas) erwies sich infolge 
des zu kleinen Massstabes und der Methode der Terrainzeichnung für die Eintragung 
der vielen petrographischen Details als nicht geeignet. Es wurden daher für die Ein- 
tragung der Beobachtungen zwei Kartenskizzen angefertigt, die mit der topogra- 
phischen Karte verglichen werden mögen; Abweichungen von derselben sind als 
Korrekturen zu betrachten. 

In Kartenskizze I beschränkt sich die topographische Darstellung auf Angabe 
des Verlaufes der Kammlinien und Gräte, der untern Firngrenzen und der Wasser- 
läufe, sowie der Lage von Gipfeln und Depressionen; die Ziffern sind Höhenquoten 
(in Metern), teils der Karte entnommen, teils vom Verfasser ermittelt. In Karten- 
skizze II (Ausschnitt aus I in doppeltem Massstab) ist ausserdem das Felsterrain durch 
Grenzlinien angedeutet und sind einige recente Moränen schematisch eingetragen. Um 
die Übersichtlichkeit dieser einfachen Terraindarstellung nicht zu beeinträchtigen, wurde 
nur für die beiden Syenitzüge ein Ton gewählt, die übrigen Gesteine wurden durch 
Buchstaben unterschieden. Die sauren und basischen Gänge sind durch kurze 
Punkt- resp. Strichreihen und griechische Buchstaben angegeben, bei Un- 
sicherheit über ihren Verlauf durch die Buchstaben allein; Verdoppelung der 
Linien oder der Buchstaben bedeutet schwarmweises Auftreten. 

Das Profil A-B ist im doppelten Massstab der Kartenskizze I gehalten und 
folgt zunächst dem Grat der Wichelschien bis wenig südlich von P. 2990, ist dann um 
etwa 200 m. nach SW verschoben und führt aus der Wand des Schattig Wickel über 
den Gipfel des Piz Oiuf in die Val Oiuf hinüber, wo es auf der rechten Talseite 
parallel zur Talsohle verläuft (am Fuss des Abbruchs der Talterrasse). Die Partie 
links vom Piz Oiuf bis zur gestrichelten Linie ist als Ansicht gezeichnet und zeigt 
das scheinbare „Obenaufsitzen*' des Syenites auf dem Granit (p. 9), wogegen die kleine 
Profilskizze vom Nordrand der Syenitzone SW über Unter Felleli das „Zurtiefe- 
gehen** derselben illustriert. Ein Nebenprofil verläuft vom Piz Oiuf über den 
Mälsigrat zum Piz Ner. 

Fr, Weber, Beltrlg« inr feologiMhen Karte der Behweix. 2S 



— 178 — 



Tafel n: Ansichten. 

Ansicht I: SE-Viertel des Panoramas vom Brichplanggenstock (3010 m.)^ 
Die Mitte des Bildes wird von der Kette der Oiufstöckli eingenommen, durch welche 
die hier noch 600 m. breite Syenitzone des Piz Giuf repräsentiert wird. Deren 
Südgrenzc wird durch die CrispaUlücke markiert (p. 127); die Nord grenze, die 
den breiten schneebedeckten Ostgrat des Brichplanggenstocks überschreitet, fallt unge- 
fähr zusammen mit der leicht geschwungenen Firnkante, die von den nördlichen Rand- 
felsen nach den südlichen (unterm I. Oiufstöckli) ansteigt. Diesseits dieser Firnkante 
im Vordergrund: heller, saurer Granit. Unter dem spitzen Felszacken (Aplit) des 
in. Oiufstöckli durchschwärmen an der Westwand des 11. zahlreiche Aplitgänge 
den Syenit (Distanz vom Standpunkt der Aufnahme 500 m.!). Die Scharten zwischen 
den Gipfeln sind jeweilen durch Schiefereinlagerungen bedingt. — Am linken 
Rande des Bildes schwingt sich der vom Syenit gebildete Wasserschoidegrat (zwischen 
Reuss und Rhein) zum Roten Wicliel auf. Über der CristpalÜücke sind im fernsten 
Hintergrund (36 km.) Gipfel der Rhein waldliorngruppe sichtbar, rechts vom Crispalt 
die Berge von Val Nalps und Val Cornera. 

Ansicht 11: Talhintergrund der Val Oiiif vom Nordgrat (3010 m.) des 
Crispalt. Syenit vom linken Bildrand (südlichste Oiufstöckli) bis zur Nerlücke, von 
wo die Südgrenze steil (unter etwa 75®) nach rechts in die Val Gm/" herabzieht ; 
rechts davon Granit. Von den verschiedenen Einlagerungen im Syenit heben sich 
auch hier auf die Entfernung nur die Aplitgänge deutlich heraus: an der Wand der 
Oiufstöckli (Distanz 100 — 150 m., am Felskopf unter dem westlichen Oiu/gletscher 
(250 — 300 m.), rechts über der Oiufliicke und am Hälsigrat (Distanz 1800 m.). — 
Über der Oiufliicke: Bristenstock. Über der Nerlücke: Oberalpstock (8,5 km.), links 
darunter Düssistock und Weitenalpstock, weiter links über dem Hälsigrat, die Kette 
der nördlichen Maderanerberge (Clariden, Scheerhömer, Kleiner und Grosser Rüchen). 
Links vom Piz Ner: Tödi (22 km.); rechts: Brigdserhörner (24 km.). 



Tafel ni: Geologische Detailansiehten. 

Fig. 1: Schollen von Syenit im Granit am Ostgrat des Bädiistocks^ Nordseite, 
2600 m. zirka (p. 7). Syenit porphyrartig struiert, von Aplit durchschwärmt. 
Als Massstab dient die Länge des Hammers (etwa 40 cm.). 

Fig. 2: Dioritische Gänge im Granit 'SW über iem Lautersee (Oberalp), am Süd- 
grat von P. 2792 (p. 150). Der mächtigst« Gang (der dritte von rechts) 
hat etwa 3 m. Mächtigkeit; die zahlreichen übrigen, weniger mächtigen 
(10 — 50 cm.). Gänge sind zum Teil weniger deutlich, zum Teil gar nicht 
mehr zu erkennen. 

Fig. 3 und 4: Spessartitgänge im Granit W über dem Lautersee, S von P. 2608 
im Stöckligrat (p. 152). Diese Aufnahmen sind insofern als misslungen zu 
bezeichnen, als die dunkel grauschwarze Farbe des luciitähnlichen basischen 
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Ganggesteins nicht nur nicht zur Geltung kommt, sondern merkwürdigerweise 
sogar weiss erscheint (vielleicht infolge Verwendung nicht orthochromatischer 
Platten, oder Reflexwirkung?). Infolge starker Plattung und Klüftung bricht 
das Ganggestein leicht heraus und hinterlässt die leeren Gangklüfte, die in 
der seitlichen Beleuchtung durch die hervorstehenden Granitplatten stark be- 
schattet werden. Fig. 4 ist ein Detail aus Fig. 3 (unten Mitte). Als Massstab 
dient der Hammer im mittleren Gang in Fig. 4. 

Fig. 5: Aplitgänge im Syenit an der Westwand des 11. Oiufstöckli (p. 100). 
Die Neigung der Wand und des Schneehanges ist stark vermindert durch 
Emporrichten der Apparataxe. Distanz: 8 — 30 m. Vgl. Tafel II, Ansicht 1, 
links von der Mitte. 

Fig. 6: Aplitgang mitApophysen im Syenit, Westwand des V. (?iM/s^öcfeK (p. 99). 
Distanz 3 m., Reduktion etwa 1 : 20. 

Fig. 7: Aplitgang mit Syeniteinschlüssen, Westwand des V. Oiufstöckli {^, 100). 
Distanz der untersten Partie etwa 3 m., nach oben starke Verkürzung. 

Fig. 8: Schiefereinschlüsse im Aplit, Westwand des V. Oiufstöckli (p. 129). 
Die wohl dem Syenit entstammenden Schiefereinschlüsse sind mit Aplit injiziert. 
Rechts und links im Bilde auch Syeniteinschlüsse, zum Teil mit den Schiefer- 
schollen verbunden. Distanz (von rechts nach links wachsend): 3 — 10 m. 

Tafel IV: Geologische Detailskizzen. 

Aplit- und Lamprophyrgänge im Syenit. Durch die Lage der Strichel 
(Feldspattafcin) ist schematisch der Verlauf der Paralleltextur im Syenit angedeutet; 
leider hat sich der Zeichner beim Kopieren nicht immer genau an das Original des 
Verfassers gehalten und die Arbeit zum Teil sehr ungleichmässig ausgeführt. 

Fig. 1: Aplitgang in einer aufgerissenen Flexur, Syenit am Salband durch Schlep- 
pung geschiefert (p. 68). Am Ende des JJiiZsistoc/c-Nordgrates. Reduktion 
etwa 1 : 20. 

Fig. 2 und 3: „Concordante*' Aplitgänge (der Paralleltextur des Syenites parallel 
verlaufend) jünger als „ discordante ^^ (p. 100, unten; daselbst ist die 
zweite Parenthese zu streichen und in die erste zu setzen: Tafel IV, Fig. 2 
und 3). Ostrand des westlichen Oiuffirns. Reduktion 1 : 20, resp. 1:12. 

Fig. 4: Lamprophyrgang mit Syeniteinschluss, der durchsetzende Aplit längs 
dem Salband des Lamprophyrs verworfen (p. 109). Südostgrat des Piz Oiuf, 
unterer Teil, Nordostseite. Reduktion etwa 1 : 20. 

Fig. 5: Lamprophyrgang mit Aplitmassen, protoklastisch beeinflusst 
(p. 109). Südostgrat des Roten Wickel, unterer Teil, Nordostsoite. Reduktion 
etwa 1 : 100. 

Fig. 6 und 7: wie Fig. 5, mit Syeniteinschluss im Lamprophyr (p. 109). Westfuss 
des n. Oiufstöckli, am Ende der nördlichsten Felsrippe. Reduktion etwa 1 : 20. 
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Tafel Y : Mikrophotographien. 

Aufgenommen mit PolariBationsmikroskop von Seibert, Wetzlar. 

1. Mikroklinmikroperthit aus dem Syenit (Haupttypus). Schnitt durch einen 
Karlsbader - Zwilling annähernd _[_ c; durch Albiteinlagerung ist (010), (130) und 
(110) angedeutet; ausserdem Albitschnüre J_ (010); Einschlüsse von Plagioklas; 
kataklastische Streckkluft, mit Quarz-AIbit ausgeheilt (p. 13 — 18 und 41 — 42). 
Nicols X? Vergrösserung 16fach. 

2. Myrmekitrand um Orthoklas -Mikroperthit aus dem Syenit (p. 16). Nicols X? 
Vergrösserung 40fach. 

3. Titanit mit Z willingslamellierung als Druckwirkung, aus basischer Aus- 
scheidung im basischen Randsyenit (p. 32 und 55). Nicols X5 Vergrösserung 40fach. 

4. Pleochroitischer Hof um Orthit in Hornblende, aus basischer Ausscheidung 
im basischen Kandsyenit (p. 56 — 58). Die beiden Bildhälften geben dieselbe Stelle 
im gewöhnlichen Licht (links) und zwischen X Nicols (rechts) und verhalten sich 
spiegelbildlich. Oben: Hornblende, nahe J_ zu einer optischen Axe getroffen, 
mit Apatiteinschlüssen; darunter: Orthit, zwei aneinanderliegende Individuen ver- 
schiedener Grösse, in der Hornblende von schwarzem Saum umgeben; darunter: 
Apatit, beide Enden an Hornblende grenzend; unten: zwei Titanite. Verg. 40fach. 

5. Titanite, kataklastisch deformiert, aus basischer Ausscheidung im basischen 
Kandsyenit (p. 61 — 63). Vorwiegend Hornblende, Titanit und Apatit, stellenweise 
Nester von Biotit-Epidot (Aggregate von kleinen Körnern). Zwei Titanite zeigen 
breite Streckklüfte, der schmale Schnitt links über der Mitte eine Verbiegung, 
verbunden mit einer maximalen Auslöschungsdifferenz von 25^; im Schnitt rechts 
unter der Mitte differieren die beiden spitzen Enden um 32^ in der Ausloschung. 
Die zahlreichen kleinen kreisrunden oder ovalen schwarzen Flecken stellen 
pleochroitische Höfe um kleinste (zersetzte) Orthitkeme dar. Gewöhnliches Licht, 
Vergrösserimg 14fach. 

6. Orthit mit kataklastischen Streckklüften; aus demselben Schliff wie 5. 
(p. 63.) Orthit links oben, schwarz (in der Durchsicht dimkelbraun). Unten ein 
stark verbogener Titanit, daneben ein Titanitschnitt mit deutlichen Tracen der 
Gleit- oder Absonderungsflächen (p. 33). Apatit und pleochroitische Höfe wie in 5 ; 
wenig unterhalb der Mitte einem Apatit anliegend ein pleochroitischer Hof, der 
von einem dem Apatit dicht angelagerten zersetzten Orthitkörnchen ausgeht (p. 60). 
Gewöhnliches Licht, Vergrösserung 16fach. 

7. Spessartit aus dem Syenit, Strukturbild (p. 72). Nahe der Mitte ein zonarer 
Hornblendequerschnitt mit Zwillingsleiste. Nicols X? Vergrösserung 16fach. 

8. Spessartit aus dem Syenit, Strukturbild. Einige Hornblendeeinsprenglinge 
(grösster Schnitt, sowie Querschnitt rechts unter der Mitte) zeigen die sehr dünne 
Hülle farbloser Hornblende (p. 73) als feinen, z. T. gezackten schwarzen Rand 
(Interferenzfarbe blau H. Ordnung, mit orthochromatischer Platte aufgenommen). 
Nicols X) Vergrösserung 40fach. 
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9. Hornblendeeinsprenglingc im Speasarcit. Links: Schnitt || (OlO) mit Zonar- 
und Sanduhrstruktur (p. 73); farblose Hülle hier weiss. Rechts: Schnitt J_ c, 
infolge Skelettbildung (p. 73) im Zentrum einen prismatischen Hohlraum um- 
schliessend, der z. T. mit Grundmasse, z. T. mit farbloser (neben normaler) Horn- 
blende erfüllt ist. Nicols X? Vergrosserung 40fach. 

10. Kersantit aus dem Syenit, Strukturbild (p. 85). Nicols X> Yergrösserung 40fach. 

11. Spessartit aus dem südlichen Granitgebiet (p. 152). Struktur porphyrisch; 
Hornblende protoklastisch gestreckt und verbogen ; Grundmasse feldspatreich 
(chemische Gesteinsformel p. 153, Anm. 1, H). Gewöhnliches Licht, Vergrosserung 
16fach. 

12. Luciit aus dem südlichen Granitgebiot (p. 152). Struktur ^panidiomorph^ ; Horn- 
blende dicht mit schwarzem Erz erfüllt (chemische Gestcinsformel p. 153, 1). 
Gewöhnliches Licht, Vergrosserung 16fach. 
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IIL (Liestal, Schaffhausen) C. Mosch. (LiefeniDg 4.) 1876. 

Mit Grenzgebiet 
— idem Ohne Grenzgebiet 

IV. (Frauenfeld, St. Gallen) A. GutzwiUer und F. Schakh. (Liefe- 
rung 19.) 1879. 
V. (NE'Ecke) Doppelortsnamen. 1887. 
VI. (Le Locle) A. Jaccard. (Lieferung 7.) 1870. 
VII. (Porreniruy, Solothum). Zweite Auflage. L. RoUier und E. Kiss- 
Hng. (Lieferung 8, erates Suppl. und Lieferung 8, neue Folge.) 
Mit ^Erläuterungen^. 
yill** (Zürich, Luzern) C.Mösch und F.J.Kaufmann, (Lfg. 11.) 1871. 
IX. (Schwyz, Sargans) A. Escher, A. GuUfwMer, C. Mosch, F. J.Ka^f- 
mann. (Lieferung 14.) 1875. 
X.** (Feldkirehy Arlberg) G.Theobald. (Lieferung 2.) 1865. 
XI. (Pontarlier, Yverdon.) Zweite Auflage. A. Jaccard. (Lieferung 7, 

IL) Mit ;,£riauterungen^. 1893. 
XII. (Fribourg, Bern) V.GiUieron, A, Jaccard^ J, Bachmann. (Lie- 
ferung 18.) 1879. 
XIII. (Interlaken, Stane) F. J. Kaufmann, A. BaUser, C. Mösch. (Lie- 
ferung 24.) 1887. 
XIV. (Altorf, Chur) A. Heim, A. Escher, G.Theobald, K.v.FrUsch. 
(Lieferung 25.) 1885. 
XV. (MarUnsbruch, Davos) G.Theobald. (Lieferung 2.) 1864. 
XVI. (Lausanne, Geneve.) Zweite Auflage. //. Schar dt und E. Ue- 
netner. Mit „Erläuterungen^. 1899. 
XVII. (Vevey, Sion) G. Ischer, E. Favre, E. Reneoier, H. Gerlach, 

(Lieferung 9.) 1870. 
XVIII. (Brig, Airolo) E. v. Fellenberg, J. Bachmann, C. Mosch, H. Ger- 
lach. (Lieferung 21.) 1885. 
XIX. (Beüineona, Chiavenna) Fr. Rolle. (Lieferung 23.) 1882. 

XX.**(Sondrto, Bormio) G. Theobald. (Lieferung 3.) 1865. 
XXI. (SW-Ecke) A. Heim: Vergleichende Legende.) 1887. 
XXll.** (Martigny, Äosta) H. Gerlach. (Lieferung 9.) 1870. 
XXIII. (Arona, Domo d' Ossola) H. Gerlach. (Lieferung 26.) 1882. 
XXIV. (Lugano, Como) Spreafico, Negri und Stoppani. (Lief. 17.) 1876. 
XXV. (SE-Ecke). Höhenangaben. 1887. 

IL (Geologische Übersichtskarten. 

Alph. Favre. Carte du phenomene erraiique et des anciens glaciers du versaut 
nord des Alpes auiaaes et de la chatne du Mont Blanc. 4 feuilles au 
1:260,000»«. (26»« livraison.) 1884. Fr. 20. 
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A.Heim und C.Schmidt. Geologische Karte der Schweijs in i: 500,000. Mit 
einem erklärenden ^Begleitwort^. 1894. 

Unaufgezogen Fr. 8. — 

Aufgezogen, Taschenformat „ 9. — 

m. (Geologische Spezialkarten. 

Aus technischen Gründen sehen wir uns veranlasstf von nun nn eine fortlaufende 
Numerierung der geologischen Spezialkarten vorzunehmen. Dabei werden auch die 
bisherigen Karten, soweit sie noch vorrätig sind, numeriert. 

Diejenigen Karten des nachstehenden Verzeichnisses, bei denen ein Preis ausgesetzt 
ist, sind separat käuflich ; die mit * bezeichneten werden nur mit dem betreffenden Band (siehe 
Abteilung IV und V) abgegeben; die mit f bezeichneten sind vergriffen. 

Nr. fl. A. Hfiller, Karte des Kantons Basel, 1 : 50,000. 1863. Fr. — 

„ *2. C. Mosch. Karte von Brugg, 1 : 25,000. (4. Lieferung.) 1867. „ — 

„ 3. F. J. Kauflnaiin. Karte des Pilatus, 1 : 25,000. (5. Lieferung.) 1867. „ 5 
„ *4. a, b. L. Rollier. 2 Cartes des environs de St-Imier au 1 : 25,000. 

(8« livraison, 1" suppl.) 1894. „ - 
„ 5. a, b, c, d. A. Escher von der Linth. Karte des Säntis, 1 : 25,000. 

(13. Lieferung.) 1878. Mit 2 Profiltafehi „ 15 
„ 5« a, b. — idem Die Karten allein „ 10 
„ 5. c, d. — idem Die Profile allein „ 5 
„ 6. a, b, c, d. K. v. Fritsch. Karte des 8t. Gotthard, 1 : 50,000. (15. Liefe- 
rung.) 1873. Mit 3 Profiltafeln „ 15 
„ 6. a. — idem Die Karte allein „ 10 
„ 6. b, c, d. — idem Die Profile allein „ 5 

„ *7. E. Benevier. Carte des Hautes Alpes vaudoises au 1 : 50,000. (16« livr.) 

1890. „ — 

„ *8. A« Baltzer. Karte der Kontaktzone von Kalk und Oneiss zwischen 

Lauterbrunnen und Reussthal, 1 : 50,000. (20. Lieferung.) 1880. „ — 

„ *9. E. Favre et H. Schardt. Carte du Pays-d*Enhaut vaudois au 1 : 25,000. 

(22« livraison.) 1887. „ — 

„ 10. a, b. A. Baltzer, F. Jenny und E. Kissling. Exkursionskarte der 

Umgebung von Bern, 1 : 25,000. (30. Lieferung.) 1896. 

„ *11. L. Du Pasquier. Karte der fluvioglacialen Ablagerungen in der Nord- 
schweiz, 1 : 100,000. (1. Lieferung, IL Serie.) 1891. 

„ *12. — Der Niederterrassenschotter ausserhalb der innem Moränen, 
1 : 250,000. (1. Lieferung, IL Serie.) 1891. 

„ *13. C. Borckhardt. Die nördlichste Kreidekette der Alpen von der Sihl 

bis zur Thur, 1 : 50,000. (2. Lieferung, II. Serie.) 1893. „ 

„ *14. E« C. Qoereau. Die Klippenregion von Iberg im Sihlthal, 1 : 25,000. 

(3. Lieferung, II. Serie.) 1893. „ - 

„ ^15. A. Aeppli. Karte des Gebietes zwischen Zttrchersee und Zugersee, 

1 : 25,000. (4. Lieferung, II. Serie.) 1894. „ 
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Nr. 16. C. Burckhardt. Die Kreidegebirge nördlich des Klönthales, 1 : 50,000. 

(5. Lieferang, IL Serie.) 1896. Fr. 5. — 

„ *17. L. WehrU. Das Dioritgebiet von Disentis bis Brigels, 1 : 50,000. (6. Lie- 
ferung, IL Serie.) 1896. 

„ 18. Chr. Piperoff. Karte des Calanda, 1:50,000. (7. Lfg., U.Serie.) 1897. 

„ *19. L. BoUien Carte des environs d'Asuel, au 1 : 25,000. (8« livr., II« sörie). 

„ *20. L, RoUier. Carte de la Hohe Winde, au 1 : 25,000. (8« livr., II« s^rie.) 1898. 

„ 21. J. Oberholzer. Karte der Bergstttrze^bei Glarus, Schwanden und Näfels, 
1 : 20,000. (9. Lieferung, IL Serie.) 1900. 

„ *22. Th. Lorenz. Karte de8Flä8cherberge8,l: 25,000. (10.Lfg.,IL8erie.) 1900. 

„ 23. L. Boliier. Carte tectonique des environs de Montier au 1 : 25,000. 1901. „ 6. 

„ 24. L. RoUier. Carte tectonique des environs de Bellelay au 1 : 25,000. 1901. „ G. 

^ 25. FnHfihlberg. Karte der Lägern, 1:25,000. Mit „Erläuterungen". 1901. „ 6, 

26. A. Bnxtorf. Karte von Gelterkinden, 1 : 25,000. Mit 2 Profiltafeln. 
(11. Lieferung, IL Serie.) 1901. 17 5- — 

27. A. Tobler. Karte der Klippenregion am Vierwaldstättersee, 1 : 100,000. 
(12. Lieferung, IL Serie.) (Im Druck.) 

28. A. Tobler. Karte des Stanzerhoms, 1 : 25,000. . (id.) (id.) 

29. A. Tobler. Karte des Mythen, 1 : 25,000. (1 2. Lfg., IL Serie.) (Im Druck.) 

30. Th. Rittener. Carte de la Cdte-aux-F6es et des environs de S^-Croix et 
Baulmes. 1:25,000. (13Mivraison, 2« s6rie.) 1902. „ 6. — 
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IV. Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz. 

Materiaux pour la Carte giologique de la Suisse, 

Textbände in 4«. 

Erste Serie, 
f ^ vergriffen. ** = nur verkäuflich bei Abnahme der ganzen Serie. 

Erste Lieferung: A. Müller. Geologische Beschreibung des Kantone Basel und 
der angrenzenden Gebiete, Mit 2 Profiltafoln. Zweite, vom Verfasser revi- 
dierte Auflage. 1884. Fr. 5.— 

**Zweite Lieferung: G. Hieohald, Geologische Beschreibung der nördlichen Ge- 
birge von Graubündeyi, Mit 18 Profiltafeln. 1863. „ 15. — 

**Drltte Lieferung : G. Theobald. Geologische Beschreibung der südöstlichen 

Gebirge von Ghraubünden. Mit 8 Profiltafeln. 1866. „ 15. — 

Vierte Lieferung: C. Mösch. Geologische Beschreibung des Aargauer Jura. 

Mit 9 Tafeln und 1 Karte (Brugg). 1867. „ 20. — 

Fünfte Lieferung: F. J. Kaufmann. Geologische Beschreibung des Pilatus. 

Mit 1 Karte und 10 Tafeln. 1867. Text, Tafeln und Karte „ 20. — 

— idem Karte des Pilatus 1 : 25,000 „ 5. — 

**Secli8te Lieferung : A. Jaccard. Description g6ologique du Jura vaudois et 
neuchdtelois et de quelques districU adjacents du Jura frangais et de la 
plaine snisse compris dans les fenilles XI et XVI de Tatlas f6d6ral. 1869. „ 10. — 



— V — 

Siebente Lieferung: I. A. Jaccard, Suppl6ment k la description g6ologiqne 

du Jura vaudois et neuchdtelois. 1870. Fr. 5. — 

— II. A, Jaccard. Deuxi^me Supplement k la description g6ologique da Jura 

neuchätelois, vaudois, des districts adjacents du Jura frangais et de 

la plaine suissCf avec 4 phototypies et 4 plancbes. 1893. ^ 15. — 

Achte Lieferung: J. B, Greppin. Description g^ologique du Jura hemois et de 
quelques districis adjacejits compris dans la feullle VII de Tatlas föderal, 
avec uhe planche de profils g6ologiques et 7 de fossiles. 1870. ^ 15. — 

— P' Supplement. L. Rollier. Strnctnre et histoire g6ologiqncs d*une partie du 

Jura central, avec 2 cartes g^ologiques, 4 plancbes de profils et 1 photo- 

typie. 1894. „ 15.— 

Nennte Lieferung: H. Gerlach, Das südwestliche Wallis mit den angrenzenden 

Landesteilen von Savoyen und Piemont, Hierzu 1 Blatt Profile. 1872. „ 15. — 

— idem Text allein „ 10. — 

Zehnte Lieferung: C. Mosch. Der südlidie Aargauer Jura und seine Um- 
gebungen, enthalten auf Blatt VIII des eidgenössischen Atlas. Mit einem 
Anhang zur IV. Lieferung der „Beiträge" (Aargauer Jura], 1874. „ 10. — 

Elfte Lieferung: F. J. Kaufmann. Gebiete der Kantone Bern, Luzerny Schunjz 
und Zug, enthalten auf Blatt VIII (Rigi und Mittelschweiz), nebst einer 
Beilage : Siistematisches Petrefahlen- Verzeichnis der helvetischen Stufe der 
Schweiz und Schwabens, von Ch, Mayer. 1872. „ 25. — 

Zwölfte Lieferung: V^. Gillienm. Les Alpes de Fribourg en general et Mont- 

salvens en particuliei\ avec 10 plancbes. 1873. „ 20. — 

Dreizehnte Lieferung: A. Escher von der Linlh. Geologische Beschreibung 
der Säntisgruppe, Mit vielen Holzschnitten und 6 Profiltafeln; nebst einer 
Beilage: C, Mösch. Zur Paläontologie des Sanfisf^ß^irges. Mit 3 Tafeln 1878. ^ 20.— 

— A. Escher von der Livfh. Geologische Karte des Säntis. 1 : 25,000, mit 

2 Profiltafeln. „ 15.— 

— idem Die Karte allein „ 10. — 

— idem Die Profile allein „ 5. — 

Vierzehnte Lieferung: I. A.Gutztmller. Molassc und jüngere Ablagerungen, 

enthalten auf Blatt IX des eidgenössischen Atlas. 1877. „ 8. -— 

— IIa. F. J. Kaufmann. Kalkstein- und Schiefergebiete der Kantone Schwijz 

und Zug und des Bürgenstocks bei Stans. 1877. „ 15. — 

— IIb. Ch. Mayer. Paläontologie der Pariserstufe vofi Einsiedeln und seinen 

Umgebungen. 1877. „ 7. — 

— III. C. Mosch. Geologische Beschreibung der Kalkstein- und Schiefergebirge 

der Kantone St. Gallen, Appenzell und Glarus. 1881. Mit 4 Profiltafeln 

und 10 Holzschnitten. „ 25. — 

♦♦Fünfzehnte Lieferung: K.v.Fritsch. DsLüGotthardgebiet. Text mit 3 Profil- 

tafeUi. 1873. ^ 15._ 
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— K, von Fritsch. Geolog. Karte des St. Gotthard in 1 : 50,000 

— idem Die 3 Profiltafeln 

Sechzehnte Lieferung: E. Renevier, Mouogrhphie de&Hautes- Alpes vaudoises. 
Avec 1 carte des HaiiteS' Alpes vaudoises au 1 : 50,000, 4 planches de pro- 
fils, 2 phototypies. 1890. Texte avec carte 

— idem Le texte seul 

Siebeuzehnte Lieferung: T. TaramelU. II cantone Ticino meridionnle ed i, 
paesi finitimi. Spiegazione del foglio XXIV Duf. colorito geologicaniente da 
Spreaßco, Negri e StoppanL Con 1 scbizzo del foglio XXIV e 3 tavole. Con 
appendice ed indice. 1880. „ 20. — 

Achtzehnte Lieferung: V. Gillieron, Description des territoires de Vawd, Fri- 
bourg et Bcme compris dans la feuille XII entre le lac de Neuchdlel et la 
cr^te du Siesev, Avec 1 tableau des terrains et 13 planches, brochös k 
part. 1885. ^ 25.— 

Neunzehnte Lieferung: A, Gvtzwiller und F. Schalch. Geologische Beschrei- 
bung der Kantone Si, Gallen, Thurgati und Schaffhausen, 1883. „ 10. — 

Zwanzigste Lieferung: A. Baltzer, Der Kontakt zwischen Gneis und Kalk 
in den Berner Alpen. Mit Atlas von 13 Tafeln und 1 Karte in 1 : 50,000. 
1880. Text mit Atlas „ 40. — 

Einundzwanzigste Lieferung: E, v. Fellenberg. Das Hochgebirge zwischen 
der llhonCy dem Gasteren- und Lauterbrtmuetital. Mit 6 Zinkographien 
und 2 Tafeln. Dazu 1 Atlas mit 18 Tafeln und 1 Exkursionskarte. Nebst 
einer Beilage: C. Mosch. Die Kalk- und Schiefergebirge der Kientaler- 
alpen, der Schilthorn- und Jungfraugruppe und der Blümlisalpketle vom 
Lauterbrunnental bis zum Oschinensee. 1893. Text mit Atlas „ 25. — 

Zweiundzwanzigste Lieferung : E. Favre et H. Schardt. Description des Alpes 
du canton de Vaud et du Chablais jusqu'4 la Dranse et de la chaine des 
Denis du Midi formant la partie ouest de la feuille XVII, avec 1 carte et 
1 atlas de 18 planches. 1887. Le texte avec atlas „ 25. — 

Les autres territoires de la Feuille XVII seront trait^s par //. Schardt 
et M. Lugeon dans la „iSotiveiZe Serie^ des y^Materiaux poiir la carte 
geologique de la Suisse^ (j^Beiträge^ etc.). 

Dreiundzwanzigste Lieferung: Fr. Rolle. D2i% südwestliche Graubünden mh^ 
nordöstliche Tessin, enthalten auf Blatt XIX des eidgenössischen Atlas. Mit 
9 Profiltafeln. 1881. „ 5. — 

Vierundzwanzigste Lieferung: I. F.J.Kaufmann. Ernmen- und Schlieren- 
gegenden nebst Umgebungen, bis zur Brünigstrasse und Linie Lungern- 
GrafenoH. Mit Atlas von 30 Tafeln. 1886. Text mit Atlas „ 30. — 

— IL Ch. Mayer-Eymar. Systematisches Verzeichnis der Kreide- und Tertiär- 
Versteinerungen der Umgegend von TJiun, nebst Beschreibung der neuen 
Arten. 1887. « 8.— 



— vn — 

— III. C. Mösch. Die Kalk- und Schiefergebirge zwischen dem Reuss- und 

Kienthal, Mit einem Atlas von 35 Profiltafeln und einem geologischen 

Kärtchen. 1894. Fr. 30.— 

— IV. A. Baltzer, Das Aarmassiv nebst einem Abschnitt des Gotthardmassivs, 

enthalten auf Blatt XIII. 1888. * „ 20. — 

Ffinftandzwanzigste Lieferung: Alb. Heim. Geologie der Hochalpen zwi- 
schen Reuss und Rhein. Text zu Blatt XIV, mit 8 Profiltafeln. Nebst einem 
Anhang von peiro graphischen Beiträgen von C. Schmidt. 1891. „ 25. — 

SeehsnndzwaDzigste Lieferung: (Noch nicht erschienen.) C« Schmidt arbeitet 
an der Untersuchung des Gebietes vom Nufenen bis zum Monterosa. 

Siebennndzwanzigste Lieferung: 1. Heinrich Gerlach. Sein Leben und 
Wirken. 2. Die Penninischen Alpen. Mit 1 Profiltafel, 3. Bericht über den 
Bergbau im Kanton Wallis. 1883. ^ 20. — 

Achtundzwanzigste Lieferung : Alph. Favre. Texte explicatif de la carte du 
phenomene erratique, etc., pr6c6d6 d'une Introduction par Emest Favre et 
suivi d'une biographie de Leon Du Pasquier par Maur. de Tribolet. Avec 
2 portraits. 1898. ,, 3. — 

— Alph. Favre. Carte du phenom^ne erratique et des anciens glaciers du ver- 

sant nord des Alpes suisses et de la chaine du Mont Blanc. 4 feuilles 

au 1 : 250,000. 1884. „ 20. — 

Neunundzwanzigste Lieferung: Louis Rollier. Schweizerische geologische 
Bibliographie. (Im Druck.) 

Dreissigste Lieferung: A. Baltzer. Der diluviale Aargletscher in den Um- 
gebungen von Bern. Mit 17 Tafeln und 38 Figuren im Text. Hierzu eine 
geologische Exkursionskarte der Umgebung von Bern, von A. BalUer, F. Jenny 
und E, Kissling, 1 : 25,0(X). 1896. „ 20. — 

— idem Text allein „ 15. -— 

— idem Karte allein „ 5. — 



V. Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz. 

Materiaux pour la Carte geologique de la Suisse. 

Textbände in 4®. 

Nene (II.) Serie. 

Erste Lieferung (des ganzen Werkes 31. Lieferung) : L. Du Pasquier. Über 
die fluvioglacialen Ablagerungen der Nordschweiz. Mit 2 Karten und 
1 Profiltafel. 1891. Fr. 8. — 

Zweite Lieferung (des ganzen Werkes 32. Lieferung): C. Burckhardt. Die 
Kontahtzone von Kreide und Tertiär am Nordrande der Schweizeralpen 
vom Bodensee bis zum Thunersee. Mit einer Karte 1 : 50,000 und 8 Ta- 
feln. 181/3. « 10.— 
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Dritte Lieferung (des ganzen Werkes 33. Lieferung): E, C. Quereau. Die 
Klippenregion von Iberg im SiJiUhai Mit einer geologischen Karte 
1:25,000, 4 Profiltafeln und 13 Zinkographien. 1893. Fr. 10.— 

Vierte Lieferung (des ganzen Werkes 34. Lieferung): Ä. Äeppli. Erosions- 
lerrassen und Glacialscliotter in ihrer Beßiehung zur Entstehung des 
Zürichsees. Mit einer Karte 1 : 25,000 und 2 Profiltafeln. 1894. 

Fünfte Lieferung (des ganzen Werkes 35. Lieferung) : C. ßwckhardt. Kniöe- 
kellen zwischen KlöiUal, Sihl und Linih, Mit 1 Karte 1 : 50,0<K} und 
6 Tafeln. 1896. 
— idem Die Karte allein 

Sechste Lieferung (des ganzen Werkes 36. Lieferung) : L. Wehrli. Das Dioril- 
gebiet von Schlaus bis Dif^entis im Bündner Oberland, Mit 1 Karte in 
1 : 50,000 und 6 Tafeln. 1896. 

Siebente Lieferung (des ganzen Werkes 37. Lieferung) : dir Piperoff. Geologie 
des Calanda. Mit 1 Karte in 1 : 50,000, mit Profilen und Ansichten. 1887. 

— idem Geologische Karle des Calanda, 1 : 50,000 

Achte Lieferung (des ganzen Werkes 38. Lieferung) : L. Rollier. 11^ Supple- 
mertt ä la Deseription geologique de la parlie jurassienne de la Feuille VII, 
Avec 2 cartes g^ologiqucs au 1 : 25,000, 1 carte orotectonique au 1 : 250,000, 
5 planches de profils etc. 1898. 

Neunte Lieferung (des ganzen Werkes 39. Lieferung): /. Obeiholzer, Monogra- 
phie einiger prähisiorischer Bergstürze in den Glameralpen, Mit 1 geo- 
logischen Karte in 1 : 20,000, 4 Tafeln und 19 Zinkographien. 1900. 

— idem Die Karte allein 

Zehnte Lieferung (des ganzen Werkes 40. Lieferung): Th, Lorenz. Monographie 
des Fldscherberges. Mit 1 geologischen Karte in 1 : 25,000, 4 Tafeln und 
13 Zinkographien. 1900. 

Elfte Lieferung (des ganzen Werkes 41. Lieferung): A. Buxtorf, Geologie der 
Umgebung von Gelterkinden im Basler Tafel-Jura. Mit 2 Textfiguren, 
einer geologischen Karte 1 : 25,000, einer stratigraphischen und einer tecto- 
nischen Protiltafel. 1901. „ 10. 

— idem Die Karte mit 2 Profiltafeln „ 5. 

Zwölfte Lieferung (des ganzen Werkes 42. Lieferung): A. Tobler, Geologische 

Beschreibung der Klippenregion atn Vit^rwaldstättei*sef, (Im Druck.) „ — . 

Dreizehnte Lieferun«; (des ganzen Werkes 43. Lieferung): Th. Bittener, Eiude 
geologique de la Cöle-aux- Fees et des t*}tvirons de S^^Croix et de Baulmes. 
Avec 4 planches et une carte geologique au 1 : 25,000. 1902. „ 15. 

— idem La carte seule j» 6- 

Vierzehnte Lieferung (des ganzen Werkes 44. Lieferung) : Fr. Weber, Über 
den Kali-Syenit des Fiß Giuf und seine Ganggefolgschaft. Mit 5 Tafeln 
und 14 Zinkographien. » 1^* 
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VL Beiträge zur Geologie der Schweiz. 

Haiiriaux pour la Geologie de la Suisse. 

Textbände in 40. 

Geotechnische (III.) Serie. 

Erste Lieferung: Emil Letsch. Die Molassekohlen östlich der Reuss. Mit 2 Tafeln 

und 5 Kartenskizzen. 1899. Fr. 10. — 

Zweite Liefernng: E. Kissling. Die Molassekohlen westlich der Reuss, Mit 

3 Tafeln. 1903. ^ 5. — 

Dritte Lieferang: J. Früh C. Schröter. Monographie der schweizer, Torf- 
moore. Mit vielen Abbildungen, Tafeln und einer Moorkarte der Schweiz 
in 1:500,000. (Im Druck.) 
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